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LỜI NÓI ĐẦU 


Việt Nam là một trong những nước đứng đầu thế giới về xuất khẩu gạo. Các sản phấm nông nghiệp 
ngày càng góp phần quan trọng trong nền kinh tế quốc dân. Để náng cao giả trị các sản phẩm lương thực 
(chủ yếu là gạo) nhằm tầng giá trị xuất khẩu của loại sản phẩm này, ngoài việc thay đổi giống cây trồng và 
canh tác thi vấn đề chế biến cũng đóng góp phần quan trọng. Ngoài quy trình và canh tác thì vấn để chế biến 
cũng góp phần quan trọng. Một quy trình chế biến với các máy móc và thiết bị thích hợp sẽ làm tăng giá trị 
của sản phẩm, táng tỉ lệ thành phẩm góp phần hạn chế sự giảm chất lượng, hạ thấp tỉ lệ hao hụt trong bảo 
quản và chế biến lương thực, 

Trong điểu kiện nước ta hiện nay việc bảo quản và chế biến lương thực còn gặp nhiều khó khăn do 
thiếu máy, thiết bị chế biến có hiệu quả cao. Phản lớn các máy chế biến lương thực hiện dùng trong nước 
chưa đáp ứng được yêu cẩu thực tế. Điểu đó làm giảm giá trị của lương thực trong tiêu đùng cũng như xuất 
khẩu gây lãng phí một phần lương thực đã được sản xuất ra. 

Giáo trình “Máy và thiết bị chế biến lương thực” được soạn cho sinh viên chuyên ngành Máy và Thiết hị 
thực phẩm. 

Giáo trình trình bày một cách tương đối đầy đủ cấu tạo, nguyên lý làm việc, chức năng vả tính toán - 
các máy, thiết bị trong các công đoạn chính của quy trình chế biến lương thực là: làm sạch phân loại, xay, xát, 
nghiển, trộn và sấy (các công đoạn vận chuyến và định lượng chúng tôi có giáo trình riêng). 

Chúng tôi hy vọng giáo trình này cũng là tài liệu cẩn cho các kĩ sư cán bộ kĩ thuật thuộc các ngành chế 
biến và bảo quản lương thực, chăn nuôi, máy và thiết bị thực phẩm hiện công tác tại các Viện, các nhà máy xí 
nghiệp. Đồng thời giáo trình còn là tài liệu tham khảo cho sinh viên các trường Bách Khoa, Nông nghiệp, 
Thương nghiệp... và các ngành có liên quan. 

Trong quá trình soạn giáo trình dù sao cũng không tránh khỏi sai sót, chúng tôi mong nhận được sự 
góp ý của bạn đọc. Xin chân thành cảm ơn. 
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CHƯƠNG I 


NHỮNG VẤN ĐỀ CƠ BẢN ĐỂ TÍNH TOÁN 
THIẾT KẾ MÁY VÀ THIẾT BỊ SẢN XUẤT 
LƯƠNG THỰC THỰC PHẨM 


1.1. CHỨC NĂNG VÀ CẤU TẠO CÁC BỘ PHẬN CỦA MÁY 


Để nghiên cứu những máy mác kbác nhau, chúng ta cẩn phải biết chức năng cũng như cấu tạo của các 
chỉ tiết, bệ phận của một máy cụ thế nào đó mà ta quan tâm. 

Bất cứ một máy nào kế cả máy hiện đại củng đều có các bộ phận như bộ phận nạp liệu, các cơ cấu 
thừa hành có bộ phận công tác các cơ cầu dẫn động (động cơ) và các bộ phận điều khiển, điểu chỉnh, bảo vệ 
và chuyển đối. 

Thiết bị cấp liệu dùng để cấp gián đoạn hay liên tục nguyên liệu hoặc bán thánh phẩm. Tùy theo yêu 
cầu công nghệ mà thiết bị tiếp liệu có thể đảm bảo định lượng theo khối lượng (trợng lượng) hoặc thể tích 
sản phẩm ban đầu hoặc nguyên liệu vào máy. Ngoài ra thiết bị cấp liệu phải thỏa mãn đẩy đủ nạp đều nguyên 
liệu và có thể điều chỉnh thay thế mà không làm thay đổi tính chất nguyên liệu vào máy, 

Cơ cấu thừa hành dùng để truyền chuyển động đến các bộ phận công tác. Nó là một cơ cấu trung gian 
của máy nối liển cơ cấu truyền động với cơ cấu công tác. Cơ cấu trung gian gồm có hai khâu là kbâu dẫn và 
khâu bị dẫn. Ở đây cø cấu truyền động là những cơ cấu truyền năng lượng từ động cơ đến máy, còn cơ cấu 
công tác là cđ cấu trực tiếp tác động lên nguyên liệu thực hiện gia công nguyên liệu theo một quá trình công 
nghệ đã biết. Trong nhiều trường hợp, quá trình công nghệ trong máy được thực hiện bằng một vài bộ phận 
công tác mà mỗi bộ phận ấy lại thực hiện một nguyên công xác định. Những máy, như thế là máy phức tạp 
khác với những máy đơn giản có một bộ phận công tác. 

Các máy thường được dẫn động bằng những động cơ riêng. 

Ngoài những cơ cấu các máy hiện đại thường có thêm nhiều bộ phận phụ để: 

A — Điều chỉnh và hiệu chỉnh sự làm việc của máy. 

B - Điều chỉnh máy, khới động, dừng máy, kiểm tra. 

C - Bảo vệ và chuyển đổi. 

Phân tích cấu tạo của mỗi máy, cho phép ta xây dựng được sơ đồ công nghệ và sự đồ động của nó 
cũng như xác định được điều kiện động lực làm việc của tất cả các cơ cấu, cụm và chỉ tiết cần thiết để tính 


toán và thiết kế má--, 


1.2. PHÂN LOẠI MÁY SÂN XUẤT LƯƠNG THỰC THỰC PHẨM 

Hiện nay khi sản xuất thực phẩm có nhiều dạng khác nhau người ta sử dụng các thiết bị công nghệ 
cũng hoàn toàn khác nhau. Các thiết bị đó có thể phân loại theo hàng loạt đặc điểm chung như sau: 

a. Tỉnh chất tác dụng lên sản phẩm gia công 

~ Theo tính chất này người ta phân ra: 

+ Những máy trong đó sản phẩm chịu tác động cơ học, khi gìa công trên máy ấy, sản phẩm không 
thay đổi tính chất của nó, mà chỉ cỏ thể thay đối hình dạng, kích thước hoặc những thông số tương tự khác 
chịu tác đụng cơ học. 

+ Trong vải trường hợp, thiết bị công nghệ là những máy và thiết bị liên hợp, trong đó được phối hợp 
cà cơ học, lý hóa nhiệt và các đạng tác đụng khác như đã chỉ dấn, 

b. Cắu tạo của chu trình làm việc 

Theo cấu tạo của chu trình làm việc mà phân ra: 

¬ Máy tác dụng gián đoạn 

¬ Máy tác dụng liên tục 

Ở những máy tác dụng gián đoạn, sản phẩm gia công chịu tác dụng trong suốt thời gian của một chu kỳ 
nhất định và sản phẩm lấy ở máy ra đã qua chu kỳ đó. Sau đó quá trình lại tiếp diễn lặp lại với tính chất chu kỳ. 
Chế độ làm việc của các bộ phận công tác của những máy này thay đổi liền tục trong thời gian một chu kỳ, 

Trong những máy tác dụng liên tục, thời gian của quá trình làm việc được ốn định, nạp sản phẩm ban 
đầu và lấy thành phẩm ra được tiến hành đồng thời. Các bộ phận công tác của những máy như thế làm việc 
trong những điều kiện ốn định. 

Như vậy thì những bộ phận và chỉ tiết có công dụng giống nhất của các máy tác dụng gián đoạn đòi hỏi 
một phương pháp tính toán và thiết kế khác với máy tác dụng liên tục. 

c. Theo múc độ cơ khi hóa và tự động hóa 

Theo mức độ này người ta phần biệt: 

¬ Các máy không tự động 

~ Các máy bán tự động 

~ Các máy tự động 

Ở những máy không tự động, các nguyên công phụ (nạp tháo, dịch chuyển, kiểm tra) và một vài 
nguyên công công nghệ được thực hiện khi con người tác động trực tiếp lên đối tượng lao động. Trong 
những máy như thế, các cơ cấu và công cụ chỉ giảm nhẹ lao động chứ không giải phóng được con người. 

Ở những máy bán tự động, tất cả các nguyên công công nghệ và các quá trình chủ yếu được 
thực hiện bằng máy, chỉ có một nguyên công phụ còn thực hiền bằng tay như vận chuyển, kiếm tra... 

Ở những máy tự động, các nguyên công công nghệ và các quá trình cũng như tất cà các nguyên công 
và các quá trình phụ, kế cả vận chuyển và kiểm tra đếu được thực hiện bằng máy. 

Đặc điểm của những máv bán tư động và tự động là ngoài những bộ phận và những cơ cấu công tác 
còn có những bộ phận và cơ cấu đặc biệt dùng để đàm bảo tác dụng của máy. 


d. Nguyên tắc phối hợp trong đây chuyển sản xuất 

Theo nguyên tắc phối hợp này lại phân ra: 

~ Những máy riêng lẻ 

¬ Những máy tổ hợp hoặc bộ máy 

~ Những máy liên hợp 

~ Hè thống tự động 

Theo đặc điểm chức năng, thì tất cả những trang bị dùng trong sản xuất thực phẩm có thể chia ra thành các 
nhóm hợp nhất những thiết bị giống nhau về nguyên lý và những máy trị động, căn cứ tác dụng của chúng lên sản 
phẩm và biện pháp kết cấu. Những nhóm đó là: 

+ Những máy để phân riêng sản phẩm thực phẩm rời, phân riêng sản phẩm thực phẩm lỏng, phân riêng 
huyền phù thực phẩm phân tán khô, chuẩn bị và đồng háa nhũ tương thực phẩm, phân chia từng chiếc sản phẩm 
thực phẩm dẻo. 

+ Những máy khuấy trộn sản phẩm thực phẩm rời, khuấy trộn sản phẩm thực phẩm dẻo (bột nhào), 
khuấy sản phẩm thực phẩm lỏng. 

+ Những máy cắt sản phẩm thực phẩm, định lượng sản phẩm thực phẩm lỏng. 

+ Những máy xay xát và đánh bóng gạo. Những máy nghiền thực phẩm rời. 

+ Những máy có vỏ quay dùng để gia công cơ, nhiệt hoặc gia công hóa học sản phẩm thực phẩm. 

+ Những máy ép để ép sản phẩm thực phẩm và thức ăn gia súc. 

+ Những máy rửa bao bì đựng sản phẩm thực phẩm lỏng. 

+ Những thiết bị bốc hơi và trao đổi nhiệt đùng trong sản xuất thực phẩm. 


1.3. CÁC TÍNH CHẤT CỦA NGUYÊN LIỆU 


Tính chất công nghệ của hạt lương thực được đặc trưng bởi: cấu tạo, thành phần hóa học, tính chất cơ 
lý và tính chất hóa sinh của hạt. Do tính chất của hạt có ảnh hưởng quyết định tới quy trình sản xuất nên khi 
chế biến một loại hạt nào đấy cần phải nghiên cứu chí tiết tính chất công nghệ của hạt. 


3.3.1. CẤu tạo và thành phẳn hóa học của hạt lương thực 

Hạt lương thực đều cấu tạo từ 3 thành phần chính (hình 1.1 giới thiệu cấu tạo hạt thóc) vỏ, nội nhũ và phôi. 

Vỏ gốm: Vỏ trấn, vỏ quả và vỏ hạt. Loại hạt trấn như ngô, mì... không có vỏ trấu, chỉ có vỏ quả và vỏ 
hạt. Loại hạt có vỏ trấu như lúa, cao lương đại mạch... 

Thành phần hóa học chủ yếu của nó là xenluloza và chất khoáng: do cơ thể không tiêu hóa được nên 
trong chế biến vỏ được tách triệt để càng tốt. : 

Nội nhũ là phần chủ yếu chứa chất dinh đưỡng của hạt. Ngăn cách giữa nội nhũ và vỏ là lớp alơron 
hay còn gọi là lớp ngoại nhũ. 

Phôi là phần mọc ra rễ và mẩm khi hạt nảy mầm. Trong phôi có khá nhiều chất dinh dưỡng ở đạng 
phân từ thấp, đặc biệt nhiều chất béo. Trong sản xuất bột và gạo cần tách phôi càng sạch càng tốt vì nếu lẫn 
phôi nhiều thì khi bảo quản bột, gạo chóng bị hôi và khét do chất béo bị ôxi hóa. Ngăn cách giữa nội nhũ và 
phôi là lớp ngủ. Lớp ngủ có tính chất thẩm thấu. Nhờ vậy khi hạt nảy mầm, chất dinh đưỡng từ nội nhũ để 


dàng chuyển sang phỏi để nuôi cày con. Ngoài 5 phần chính trên hạt còn có phần may và râu. 


Võ hạt ° Lôp alơrông 
lào 


Hình 1.1. Cầu tạo hạt thóc 


Tỷ lệ từng phần của hạt lương thực được giới thiệu ở bảng 1.1: 
Bảng 1.1. Tỷ lệ từng phần của hạt (% khối lượng hạt) 


Ngô 


: 
t 


, 


Lúa 


;3—3,0 


1 
Đại mạch l 12,0-13,0 63,0-68,5 75,0-B1,5 2 
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Thành phần của hạt lương thực phụ thuộc vào loại giống, điểu kiện canh tác, khí hậu và độ màu mỡ 
của đất nơi trồng. Dưới đây là tỷ lệ những chất chủ yếu trong thành phần hóa học của một số loại hạt lương 


thực (bảng 1.2). 


Bảng 1.2. Thành phần hóa học của hạt lượng thực (% chất khô) 


Loại hạt 


Lúa 


Lúa mì 


Ngô 


Prôtit 
7,0-10.0 
10,0-25,0 
9.0-13,0 


Cao lương 
Mạch hoa 


10,0-14,0 
10.0~19,0 


Tĩnh bột 
65,5~75,0 
60.0-75.,0 
68,0~76,0 
70,0~80,0 
60,0~á8,0 


Đại mạch | 


10,5~14.5 


_—_| 


6ä,0-78,0 


Chất béo 


23-31 
1,9-2,6 


Xenluloza 
9,5-12,5 


10,0-16.0 


Tro 
45-6,8 


22-2,6 


4.5-22 


27-31 | 


Ngoài những chất chủ yếu trên, trong hạt lương thực còn có mật lượng đường (1-4%), vitamin, 


pentozan, chất men, c 


Riêng giống cao lương đường và ngô đường có hàm lượng đường khá cao (tới 68%). 


hất màu. 


Thánh phần hóa học của hạt lương thực phần bố khóng đều trong các thành phấn của hạt. Vì vậy khi chế biến 
cần tách những phần không có hoặc ít chất đính đưỡng, đồng thời tận dụng hợp lý những sản phẩm phụ còn nhiều 


chất dinh dưỡng. 


Dưới đây chơ biết thành phần hỏa học của một số hạt lương thực (bảng 1.3) 


Các phần của hạt 


Bảng 1.3. Thành phần hóa học của hạt thóc, mù, ngô, cao lương 


Hạt thóc (hạt tình bột ø 


94,0 


68,51 


Nội nhũ 


Phôi 


| Vỏ và alơron 


Và và aÌœron 


10,80 


0,34 


Nội nhũ 


Phôi 


Cao lương hạt 


Vỏ và alơron 


* Khi xay một phần phôi và nội nhú lẫn vào trấu nên trong trấu cỏ một lượng tỉnh bột, prótit và đường. 
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1.3.2. Tính chắt vật lý của hạt và sản phẩm lương thực 
Hạt lương thực có nhiều hình đạng khác nhau. Đặc điểm hình học của bạt lương thực là chỉ số vật lý 
cần được lưu ý khi thiết lập quy trình chế biến. Biết kích thước của hạt cho phép chọn kích thước lỗ sàng, 
điều chỉnh máy nghiền và máy xay thích hợp. Ngoài ra nó cũng ảnh hưởng tới độ chặt của lô hạt khi bảo 
quản và chuyên chở. 
Đặc trưng đặc điểm hình học của hạt (bảng 1.4) thì ngoài kích thước cần phải biết hình dạng của hạt. 
Hình dạng được thể hiện bởi hệ số đạng cầu (w) và xác định theo công thức: 
FỐ 
bác” 


Trong đó: F,— Bề mặt tương đương theo thể tích hình cầu và tính theo công thức: 
` =4m.R? và R= lm ~0,62.VV 
T 


(V - thể tích của hạt, mm”) 
Fw ¬ Bề mật ngoài của hạt, mm. Đối với lúa mì, lúa và đại mạch, Fw được xác định theo công thức: 


_5a +ób 


EFu = 4x.R(I+3R) và R (a, b, 1 - kích thước của hạt mm) 


Kích thước hình học của một số hạt cho ở bảng 1.4. 


Bảng 1.4. Đặc trưng hình học của hạt lương thực 


Loại hạt Kích thước, mm Bể mặt 
Thể tích Bết V/Fụ, ` 
Chiều Chiếu | Chiếu y | "goài Fu, ự 
v,mm ệ mm 
đài Ì rộnga | dàyb mm 
Lúa 50-120 |2,5-43 |1/2-28 |12-35 30—55 0.84 0,35-0,60 


Lúa mì 4,2-B,6 1,6-4,0 1,5-3,8 19-42 40-75 0,82-0,85 | 0,49-0,64 
Đại mạch 70-146 | 2,0-5,0 1,4-4,5 20-40 35-60 0.45-0.65 
Ngô 55-135 | 50-11,35 | 2,5-8,0 140-260 | 80-145 0,55-0,80 | 0.70-0,90 


Mạch hoa 4,4-8,0 3,0-5,2 2,0-4,2 0,50-0,70 


Đậu Hà Lan | 4.0-10,0 |3,7-10/0 | 3,5-10,5 | 114-320 | 150-270 0,96 0,80~0,95 


Đối với ngô có thể tính theo công thức: 


lạ ==RÍR++\J+R ì R= LỆ = 


Tt 


Đối với cao lương đậu Hà Lan: 


Fụ = ga +b +1)~0,35(a +b+1) 
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Thể tích (V) của hạt tính theo công thức: 
V=kabril 


Trong đó: k - hệ số đặc trưng hình dạng hạt. Với lúa mà, lúa và đại mạch k = 0,52; với ngô k = 0,55; 
cao lương và đậu Hà Lan k ~ 0,56. 


Có thể xác định thể tích của hạt bằng phương pháp tỷ trọng và phương pháp cân thủy tĩnh. 
Bảng I.5 dưới đây giới thiệu một số kích thước trung bình của một số giống thóc ở nước ta. 


Bảng 1.5, Kích thước trung bình của hạt thóc 


Kích thước mm 
Loại thóc 
Chiếu dài ] Chiểu rộng Chiếu dày 
Nông nghiệp 8 943 3.4 31 
Nông nghiệp 22 s9 3,0 2ø 
Nông nghiệp 23 9] 3,0 2,8 
Trân châu lùn 7,4 3,2 2,8 
Mộc tuyến 7.4 3,1 3,0 
Nếp con 71 3/1 3,0 
Nếp cái 34 32 


Độ lớn của hạt ảnh hưởng tới tỉ lệ thành phẩm khi chế biến. Hạt càng lớn thì tỉ lệ nội nhũ càng cao. Vĩ 
vậy khi chế biến thu được thành phẩm nhiều. Để đánh giá độ lớn của hạt có thể dùng các chỉ số như: tỷ số 
V/Eu, lượng hạt không lọt lỗ sàng đã quy định và khối lượng 1000 hạt. 

Tỷ số V/Fu của thóc và mi hạt nhỏ khoảng 0,35—0,40 mm, còn hạt lớn 0,50-0,60mm. 

Lô thóc và hạt mì mà hạt có độ lớn cao thì lượng không lọt lỗ sàng 2,7 x 20mm phải trên 70%. Khối 
lượng 1000 hạt không những đặc trưng cho độ lửn mà còn đặc trưng cho độ nảy mầm, hạt cảng lớn độ này 
mm càng cao, Khối lượng 1000 hạt của các loại thóc ở nước ta khoảng 23-30g và ngô khoảng 200~—350g. 

Trong chế biến ngoài độ lớn của hạt còn phải chú ý đến độ đồng đều của lô hạt, vì độ đồng đều của lô 
hạt liên quan đến chế độ làm việc của thiết bị, Ngoài ra các chỉ số dung trọng, độ trắng của hạt lương thực 
cũng được coi là những chỉ số đánh giá chất lượng sản phẩm hoặc sử dụng khi thiết kế. 

Khi thiết kế máy chế biến nguyên liệu hoặc sản phẩm rời người ta cần phải biết hệ số ma sát trong 
nguyên liệu và sản phẩm, vì nó ảnh hưởng tới quá trình đão trộn để được một hỗn hợp đồng nhất, Mặt khác 
nó cũng ảnh hưởng tới quá trình vận chuyển, thí dụ như vận chuyển bằng ống tự trượt. Phần lớn các cấu tử 
mịn có hệ số ma sát trong khoảng 0,30 — 0,50, nhưng riêng với metionin - 0,11 và cobansunfat - 0,67. Đa số 
các phụ gia của thức ăn gia súc có hệ số ma sát tương đối lớn. 

Một số loại hạt có hệ số ma sát như sau: Lúa 0,70-0,85; lúa mì 0,45-0,75; ngô 0,40-0,60, đại mạch 
0,40- 1,0 và cao lương 0,55-0,75. 

Hệ số ma sát trong phụ thuộc vào độ ẩm, dộ ẩm sản phẩm tăng thì hê số ma sát tăng. Thí dụ cám có 
độ ẩm 14% thi hệ số ma sát 0.81, nếu độ ẩm 15-16% thì hệ số ma sát tăng lên 1,0-1,4. 
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Các tính chất vật lý của hạt và sản phẩm không cố định mà thay đổi tùy thuộc vào nhiều yếu tố, đặc biệt là 
ảnh hưởng của độ ẩm và nhiệt độ trong quá trình chế biến nước nhiệt. Khi độ ẩm tăng và ở nhiệt độ cao thì hạt 
trương lên tăng kích thước và thể tích. Đặc biệt thay đổi nhiều khi đô ấm tăng 15—19% ở 45—55°C sau 6~12h, Kèm 
theo đó là giảm độ trắng trong và độ rần của hạt. Riêng đối với thóc khi làm ẩm và ủ thì ờ nội nhũ sẻ xuất hiện các 
vết nút. Sau khi sấy những vết đó hiện rõ hơn, hiện tượng này không có lợi cho việc chế biển gạo. 


Ngoài những tỉnh chất vật lý ta vừa nêu ở trên, còn một số tính chất vật lý khác của hạt và các sản 
phẩm lương thực khác như kích thước phần tử, khối lượng riêng và vận tốc cân bằng cũng rất cẩn thiết đối 
với người thiết kế công nghệ cũng như máy và thiết bị chế biến lương thực (bảng 1.6). 


Bảng 1.6. Kích thước, khối lượng riêng và vận tốc cân bằng của hạt 


và các sản phẩm chế biến (độ ẩm 13-14%) 


Sản phẩm 


Lúa mi 
Đại mạch 
Ngô 
Thỏc 


Gạo 


Đậu đen 

Đậu tương 

Bột đỗ tương 

Bột mì 

Sản phẩm hệ nghiền khô 
Sản phẩm hệ nghiễn mịn 
Tấm gạo 

Cảm gạo 

Trấu 

Phôi mì 


Cám mì 


Ngò mảnh 

Tấm ngô 

Phôi ngô 

Cám ngô 

Nấm men 

Nguyên tố ví lượng (thức 
ăn gia súc) 

Premic 

Bột cá 

Sữa khô 


Kích thước phần tử (rộng, dài hoặc 
đường kính tương đương, mm) 
4,0-4,5 
3,5-4,2 
R,5-9,0 
2,5-5,0 
3,5-7.0 
2,4-4,0 
2,8-6,0 


5,0-7,2 


1,25~ 1,80 
0,42~1,10 
1,50~3,50 
0,59~1,25 
2,50-4,50 
0,45-0,92 
0,06-0,10 


0,175-0,452 


0,119-0,316 
0,41-0,635 
0,55-1,80 


Khối hiợng Vận tốc cân 
riêng, Kg/m` bằng, m/s 
650-810 9,8—11,0 
600-700 9,0~10,5 
600-820 12,0-13,5 
460-620 9,0-10,0 
650-720 75-83 
- 11,0—12,0 
700-720 12,8~-15,5 
¬ 2,2-3,0 
500-520 1,0-2.0 
540-550 1,8-3,0 
_ 1,6-2,5 
700-850 5,0-6,3 
300-500 1,B-5,1 
100-200 3,6-4,9 
460 3,2-3,9 
320 1.3-2,6 
00-700 7,0-B,0 
550 3,3-4,5 
270 4,1-4,5 
400 20~3,0 
700 1,0~1,8 
1450 1,6-3,0 
630 09-13 
610 22-28 | 
350 1,8—-3,0 | 
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1.3.3. Tính chất hóa sinh của hạt, bột, gạo và thức ăn gia súc 

Tính chất hóa-sinh của hạt được đặc trưng bởi thành phần hóa học, sự phân bố thành phần hóa học 
trong các phần tử của hạt, hoạt động của 1 số fecrmen thủy phân và tồn tại 1 số chất hoạt tính trong các phần 
giải phẫu của hạt. 

Ảnh hưởng của độ ẩm và nhiệt độ tới tính chất hóa sinh của hạt 

Các yếu tố ảnh hưởng tới trạng thái của hạt là độ ẩm và nhiệt độ. Khi độ ẩm và nhiệt độ chènh lệch so 
xới giá trị cân bằng thì tính chất hóa-sinh của hạt thay đổi. 

Độ ấm tới hạn của hạt là 14-15%. Khi độ ấm cao hơn độ ẩm tới hạn thì cường độ hồ hấp và các hoạt 
động sình lí của hạt tăng nhanh. Nhiệt độ không những ảnh hường tới hoạt động của các chất men mà còn 
tác động trực tiếp tới Protit của hạt. Tuy nhiên ảnh hưởng của nhiệt độ còn liên quan tới độ ẩm, nếu độ ẩm 
của hạt cao thì ảnh hưởng của nhiệt độ mạnh hơn~ đây là điểm cần lưu ý khi gia công hạt bằng nhiệt, 

Loại hạt khác nhau thì độ chịu nhiệt cũng khác nhau, chẳng hạn hạt có độ ẩm 16% thì ngô có thể chịu 
nhiệt tới 75°C; lúa mì tới 55°C; đại mạch, lúa và các loại hạt khác chỉ 49°C. Khi sấy hoặc chế biến nước nhiệt 
cần chọn nhiệt độ thích hợp đếi với từng loại hạt. 

Phương pháp tăng giá trị của bột và gạo 

Giá trị thực phẩm của bột và gạo không những chỉ tính theo độ caÌo mà còn phải tính tới các chất có 
tác dụng sinh học như: sinh tố, các axit amin không thay thế được và các hợp chất khác cần thiết duy trì bình 
thường trong cơ thể. Ví dụ người làm việc ở mức nặng nhạc trung bình thì hàng ngày cẩn 2mg sinh tố Bị, 
2mg-B; và 15mg PP. Khi ăn bánh mì, mi sợi, cơm và các sản phẩm lương thực khác cấn đàm bảo cho cơ thể 
khoảng I5% Protit và 5—-20% các nguyên tố ví lượng. Sự phân bố các tính chất dinh đưỡng trong từng phần 
của hạt không đều, do vậy khi chế biến lương thực cắn phải có phương pháp chế biến thích hợp đối với từng - 
loại sản phẩm cụ thể để có thể giữ lại được các chất sinh tố và các chất định đưỡng vì lượng nhiều nhất. 


tình 1.3. 
Ảnh hưởng của só lần xát tới hàm lượng B, trong gạo; 
U. Gạo lát, 'A.Gạo mua vò hạt trắng. B. Gạo chiê., 
C. Gạo lám thơm; D. Gạo nắp 


Hình 1.2. 
Sự phân bồ vitamin trong từng thành phân hạt mì 
8-Vỏ; Ð-Lớp aloron; c-Phôi, d-Nội nhú; a-B,; 2-B;; 3-PP 
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Đố thị dưới đây cho chúng ta thấy sự phân bố vitamin trong từng thành phần bột mì (hình 1.2) và ảnh 
hưởng của số lần xát tới hàm lượng Bị trong gạo (hình 1.3). 

Trong chế biến gạo hiện nay nhiều nước đã dùng phương pháp xử lí nước nhiệt theo quy định: ngâm 
lúa trong nước ở nhiệt độ 45~70°C sau đó hấp, sấy rồi làm nguội. Kết quả hạt gạo rấn hơn, tỷ lệ gạo nguyên 
cao. lượng tấm giảm, hàm lượng protit, vitamin và các nguyên tố vi lượng trong gạo tăng lên, đồng thời tăng 
độ tiêu hóa. Tuy nhiên phương pháp này có nhược điểm là màu sắc gạo bị vàng. 


1.4. MỘT SỐ DÂY CHUYỀN CHẾ BIẾN LƯƠNG THỰC 


Thóc đầu 


Vào xyclôn 


Thóc sạch (lớn) 


-Hình 1.4. Dây chuyền sản xuất của công đoạn làm sạch ở nhà máy chế biến gạo 
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Lúa mì 
ý 2ï Sàng tạp chất 
: Máy cọ vẻ 


| Máy cc vẻ 


Sàng tạp chất 


Thiết bị tách vỏ 
hằng sức gió 


C) @) 
(m % 
R Máy rửa vẩy 


E———— 
mi 


T 


Lúa mì (sạch) 


Hinh 1.5. Dây chuyền sản xuắt của công đoạn làm sạch ở nhà máy chế biền bột mi 
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18 


Thóc sạch 


Hình 1.6. Dãy chuyên sản xuất công đoạn xay ở nhà máy chế biến gạo 
(dùng hệ sàng chuỗi tuẫn hoàn đơn gián) 


Thóc sạch 


SN Ti ng c Ko. Trấu 
(đưa đi xử lý) 


Gạo xay 


Hinh 1.T. Dây chuyên sản xuất của công đoạn xay ở nhà máy chế biên gạc 
(dùng Pakis đề phân chia hỗn hợp thóc gạo xay) 


Gạo xay 


Tách tấm 


Xát lần 2 


Xát lần I 


Gạo XÁt 


Tấm Cám 


(đi kiểm tra) (đi kiểm tra) 


Hình 1.8. Dây chuyên sản xuất của công đoạn xát ở nhà máy chế biến gạo 


Tấm Cám 


Tấm nhỏ 


Bãi 
_ (lẫn cám) 


Hinh 1.9. Dây chuyằn sẵn xuất của công đoạn xử lý cảm ở nhà máy chê biến gạo 
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ee® _¬ 


Vào hệ 


phân loại tấm 
Tấm lớn 
Vào hệ 
phân loại tấm 
Vào hệ 
phân loại tấm lõi 


tinh 1.10. Dây chuyển sản xuắt bột mì ở công đoạn nghiên thô 


Tấm lõi 


“Tấmvừa Tấmnhỏ | Tấmnhỏ 


HH | HE Lá, 


BộtI Bột thượng Bột Ï 


hạng Bột thượng hạng Bột thượng hạng 


Đến hệ M, 


Đến hệ M;, TỰ ï 
BộtI Đưa đinghiễn lại 


Hình 1.11. Dây chuyền sản xuắt bột mì ở công đoạn nghiên mịn 
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Thức än hỗn hợp 
(dạng bột) 


I 


⁄ 


Hình 1.13. Dây chuyên sản xuắt thức ăn hỗn hợp (dạng viên) cho gia súc 


Cột 


làm nguội - 


0 
-“=— 


Sàng phân loại 


Cân [ˆŒ 
đóng bao XZ 
Ẩ P2 
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PHẦN THỨ NHẤT 


MÁY LÀM SẠCH VÀ PHÂẦN LOẠI NGUYÊN LIỆU 
VÀ SẢN PHẨM RỜI 


KHÁI NIỆM VÀ PHÂN LOẠI 


Nguyên liệu của các xí nghiệp bảo quản và chế biến lương thực chủ yếu là hỗn hợp các loại hạt và bán 
thành phẩm của hạt không giống nhau về đặc tính kĩ thuật, chất lượng, độ lớn và một số tính chất cơ lí khác. 
Nhìn chung tất cả các hẳn hợp này đều ở đạng tản rời, gồm các loại hạt, các thành phấn của hạt và các loại 
tạp chất khác nhau. Nếu đưa toàn bộ hỗn hợp ban đầu vào chế biến thì chất lượng sản phẩm sẽ bị ảnh hưởng, 
hoặc đem bảo quản thì khả năng bảo quản cũng sẽ bị hạn chế. Vì lẽ đó mà yên cầu phải phân loại hỗn hợp 
hạt thành những thành phần có tính chất đồng nhất. 

Quá trình tách cơ lý một hỗn hợp thành những thành phấn chứa các loại hạt đồng nhất được gọi là 
quá trình phân loại hồn hợp. 

Phân loại hỗn hợp được chia ra làm hai quá trình nhỏ là làm sạch và phân loại theo cỡ hạt. 

Bản chất của quá trình làm sạch là loại bỏ các tạp chất lần trong hắn hợp để thu được khối nguyên liệu có 
cùng tỉnh chất sử dụng với những tính chất công nghệ tương tự như nhan. 

Bản chất của quá trình phân loại theo cỡ hạt là tách hỗn hợp hạt hoặc bản thành phẩm của nó trong sản 
xuất thành những phán chứa các hạt có cùng kích thước và chất lượng. 

Quá trình phân loại hồn hợp hạt được xây dựng trên cơ sở dựa vào sự khác nhau về các tính chất cơ lý của 
các cẫu tử trong hỗn hợp. Những tính chất đó là kích thước, hình dạng, khối lượng riêng, màu sắc, trạng thái bể 
mặt, tính chất khí động, khả năng dẫn điện... 

'Trong công nghiệp thực phẩm và sản xuất thức ăn gia súc, các máy phân loại được chia thành hai nhóm: 

1. Nhóm đơn giản. Các máy phân loại thuộc nhóm này có nhiệm vụ phân loại hỗn hợp thành 2 phần 
theo một dấu hiệu riêng, thí dụ mặt sàng với một loại lỗ (cùng kích thước và hình đạng lỗ), máy chọn hạt có 
1ö thống nhất, nam châm tác dụng một lần. 

2. Nhóm phức tạp. Các máy phân loại thuộc nhóm này có cấu tạo gốm 2 hoặc nhiều máy đơn giản 
trong một hệ thống hoàn chỉnh và có thể tách hỗn hợp thành 3 hoặc 4 thành phần trở lên theo những dấu 
hiệu riêng, Thi đụ sàng - quạt có thể phân loại hỗn hợp thành nhiều thành phần theo kích thước khối lượng 
riêng và tính chất khí động của các cấu tử (các loại tạp chất như bụi và hạt lép được tách riêng ra khỏi khối 
hạt chính). 

Hiện nay trong sản xuất quá trình phân loại có thể thực hiện trên một số máy theo các phương 
pháp sau: 

1. Phân loại theo các đặc tính hình học của hạt — dùng các loại máy sàng, máy rây và máy chọn hạt 
kiếu ống trụ hoặc kiếu đĩa. 
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2. Phân loại theo tính chất khí động của hạt - dùng quạt hàm, quạt hút tuần hoàn. 

3. Phân loại theo trạng thái bế mặt của hạt - dùng sàng chuổi, máy gắn thóc khỏi gạo lật (máy gần 
Pakis, máy gần TG-2 chế tạo tại nhà máy cơ khí Hoàng Liệt theo mẫu của Nhật). 

4. Phân loại theo khối lượng riêng - dùng băng tài nghiêng, mặt phẳng xoán ốc, các loại máy gần đá. 

5. Phân loại theo tử tính - dùng nam chảm vĩnh cửu và nam châm điện. 

6. Phân loại theo tính chất lý điện —- dùng hệ thống thiết bị phân ly bằng điện. 

7. Phân loại theo màu sắc - dùng các máy phân loại bằng điện từ và quang điện. 

Dưới đây chúng tôi giới thiệu một số máy và thiết bị phân loại chủ yếu. 
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CHƯƠNG II 
MÁY SÀNG LẮC 


2.1. CÁC THÔNG SỐ CỦA MÁY SÀNG VÀ CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN QUÁ TRÌNH SÀNG 


2.1.1. Các thông số của máy sàng 

a. Kích thước lỗ dưới và vận tốc vật liệu trên lưới 

+ Lưới sàng: 

Mặt sàng là bộ phận chính để phân loại các vật liệu rời. Người ta thường đùng 3 loại mặt sàng có kết 
cấu khác nhau là loại lưới đan, loại tấm đục lỗ và loại thanh ghi. 

+ Lưới đan: 


Lưới đan có các lỗ dạng hình vuông, hình chữ nhật, hình sáu cạnh. Loại này được dùng để sàng mịn 
và sàng nhỏ các vật liệu khô, xốp. 


bị e 
Hinh 2.1. Các toại lưới đan 
Loại lưới đan cé điện tích tiết điện tự do lớn hơn so với các loại mặt sàng khác. 


Mật độ lưới có lỗ hình vuông được xác định theo cóng thức (mật độ lưới là tỷ số diện tích do các sợi 
chiếm so với diện tích toàn bộ lưới sàng). 
K=1l00-B 
Trong đó: K-mật độ lưới 
B-diện tích tiết điện tự do của lưới % được xác định theo quan hệ sau đây: 
sˆ 


B=————.100 , (2.1) 
(a+dŸ 


Trong đó: d- đường kính sợi đan lưới, mm; 
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a — kích thước lỗ lưới. mm. 
Đối với các lố hình chữ nhật thì xác định tiết điện tự do của lưới như sau: 


lâu 
B= FPETemia (2.2) 

Trong đó 1 và b là chiều đài và chiểu rộng của lỗ, mm. 

+ Tấm đục lễ: 

Tấm làm bằng kim loại trên mặt có đục các lỗ có đạng hình vuông, hình tròn, hình chữ nhật hoặc hình bầu 
dục. Các lỗ có thể bố trí thẳng hàng hoặc xen kế nhau, lỗ ở trên tấm được làm dạng cón, phần có kích thước lớn 
hướng vế phía vật liệu trên sàng đi ra. Ưu điểm của tấm đục lỗ là vật liệu chuyển động dễ dàng trên mật sàng, tuổi 
thọ của tấm cao hơn loại lưới đan. Nhưng nó có nhược điểm là điện tích bế mát tự do nhỏ. 

Bề đày của tấm phụ thuộc vào kích thước lỗ sàng, đối với lễ có đường kính từ 5 đến 10mm, lấy bể dày 
tấm ô = 0,7d. 

Đối với các lỗ có đường kính lớn hơn 10mm thì bề dày tấm Š = 0,6d. 

Diện tích tiết diện tự do của tấm có lô tròn bố trí theo đỉnh tam giác đến được xác định theo: 


1 
(S+ 4) 
Càn bố trí theo đình hình vuông thì: 
2 
na (2.4) 
(S+4) 


Trong đỏ: d - đường kính lỗ, mm; 

Š ~- Khoảng cách bé nhất giữa các lỗ, mm, 

Các tấm đục lỗ cỏ nhiếu hình dạng lỗ khác nhau, nhưng diện tích tiết điện tự đo của chúng không thể 
lớn bơn 35—40%. 

+ Thanh ghi: 

Người ta dùng thanh ghỉ để phần loại các cục vật liệu có kích thước lớn hơn 80mm. Khe hở giữa các 
thanh ghi quyết định kích thước sản phẩm lưới sảng. Trong công nghiệp lương thực hấu như không dùng 
thanh ghi để phân loại. Phân loại thanh ghi được đùng trong thực phẩm, ở khâu phân loại quả (như phân 
loại dưa quả) trước khi đi gia công chế biến. 

+ Vận tốc vật liệu trên lưới: 

Để xác định vận tốc vật lêệu trên lưới ta chỉ xét cho một cục vật liệu có dạng hình cầu đường kính là d 
chuyến động với vận tốc v trên lưới sàng đặt nghiêng một góc œ và lỗ đưới sàng có kích thước bằng L (hình 2.2). 

Khi vận tốc ngang của cục vật liệu bằng không thì do trọng lượng nó sẽ rơi thẳng đứng qua lỗ sàng. 

Kích thước lỗ sàng được ký hiệu là L, chiếu đày mặt sàng là h thì hạt vật lệu có đường kính là d sẽ chui 
qua được lỗ sàng khi mặt sảng đặt nghiêng một góc œ được biểu thị bởi quan hệ sau đây: 

đ =L.cosd - h. sinœ 


Nếu chon œ = 45Ê và h =0,5L thì d = 0.35L 
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Hình 2.2. Sơ đỗ chuyển động của hạt vật liệu trên mặt sàng 


Khi cục vật liệu có vận tốc khác không và bằng v thì nó sẽ chuyển động theo một đường parabol do 
tác dụng của trọng lực. Cục vật liệu nằm ở mép lỗ tại điểm A muốn chui được qua lỗ thì điểm chạm cẩn phải 
sằng hoặc thấp hơn điểm B, nghĩa là tâm 0; phải cách điểm B một đoạn tối thiểu bằng 0,5d, 


Chọn gốc tọa độ là tâm 0 của cục vật liệu khi ềhưa sàng. Phương trình quỹ đạo bay trong hệ tọa độ đã 
;họn sẽ là: 
x” 


y=xtgx+————— 
sổ 
2v?cos?œ 


(2.5) 
Tọa độ xị, yị của tâm cục vật liệu ở vị trí 0y là; 


d d.. 
X;= Sc] cosœ “9n 


k- 


3| Š ./Ẻ 
y,=| L-— |sinœ +—cosœơ 
z 2 2 


Điểm 0; cũng nằm trên quỹ đạo bay của cục vật liệu, do đó tọa độ xị, yị cũng thỏa mãn được phương 
trình (2.5). 


Sau khi thay vào (2.5) và biến đổi cuối cùng ta có: 


d B Ệ 
VW =|L-—(ì+tgœ) |. |————————— 2.6 
2t W | đ(cosơ +sinơ.tgơ) Ly 


Nếu vận tốc của cục vật liệu thỏa mãn biểu thức (2.6) thì nó mới chui được qua lỗ sàng. 
Khi mặt sàng đặt nằm ngang, nghĩa là œ = 0 thì vận tốc cục vật liệu sẽ là: 


v4|-3|..|E (2.7) 
2|JÝa 


Nhưng để cho vật liệu đễ chui qua lỗ sàng thì thông thường người ta lấy vận tốc làm việc bằng 0,8 vận 
tốc tới hạn tính theo biểu thức (2.6) hoặc (2.7) đã nêu ở trên. 


28 


b. Chiêu dày lớp vật liệu và chiêu dải sảng 

Chiếu dày lớp vật liệu trên sảng ảnh hưởng nhiều đến quá trình sàng. Lớp vật liệu dày quá thì cục vật 
liệu có kích thước bé hơn lỗ sàng nằm trên mặt sẽ không chui được qua lỗ và cùng đi ra theo sản phẩm trên 
sàng. Lớp vật liệu càng mỏng thì hiệu quả sàng càng cao nhưng dẫn đến là năng suất thấp: đo đó cần phải 
khống chế chiểu dày lớp vật liệu trên mặt sàng một cách hợp lý. 

Thực tế người ta chọn như sau: 

Khi kích thước cục vật liệu d < 5mm thị chiếu dày h = (10—15)đ 

Khi đ = 5 + 50mm thì h = (5-10)d 

Khi d > 50mm thì h = (3-5)d 

Chiếu đài mặt sàng cũng ảnh hưởng đến quá trình sàng. 

Chiều đài mặt sàng càng lớn thi hiệu quả càng cao, nhưng tốn nhiếu bế mặt làm việc, chiếm nhiều 
điện tích lấp đặt, năng lượng tiêu tốn nhiều, nhưng nếu chiểu dài mặt sàng quá nhỏ thì vật hiệu không lọt hết 
qua lỗ sàng. giảm hiệu quả sàng. Do đó cần phải chọn chiều đài sàng một cách hợp lý. 

Các lỗ trên mặt sàng được bố trí song song nhau và số lượng lỗ trên mỗi hàng cùng bằng nhau và khi 
sàng lỗ nÀo cũng có cục vật liệu chui qua, nghĩa là số cục vật liệu chui qua một hàng số lỗ trên hàng đó và 
được kỷ hiệu là nạ. 

Còn số cục vật liệu mới nạp vào có trên mặt sàng được ký hiệu là n được xác đình theo công thức sau: 

A.. (28) 
0,7854? 
Trong đỏ: B— bể rộng mặt sàng, mm; 
h - chiếu đày lớp vật liệu khi mới nạp vào sàng, mm; 
d — kích thước sản phẩm đưới mặt sàng, mm. 
Như vậy, số hàng lỗ trên mật sàng sẽ là: 
n B.h 


SE 


_ (239) 
nạ 0,785d”.n, 


Nếu gợi t là bước lỗ (tức là khoảng cách giữa các tấm lỗ) thì ta có chiều dài cần thiết của mặt sàng sẽ là: 
L=Z.t (2.10) 
Thực tế các cục vật liệu chui qua lỗ không hoàn toàn dẻ dàng mà nhiều khi bị kẹt, do đó cần đưa thêm 
vào hệ số k. Bởi vậy chiểu dài thực tế của mặt sàng sẽ là: 
L=k.Z.t (2.19) 
Trong đó có thể chọn k = 1,05 - 1,2 


Để cho mặt sàng có kích thước cân đối, người ta thường chọn chiếu đài lớn hơn chiều rộng (1,2~1,5) 
lấn. Chiếu rộng mặt sàng: 


L k.Zt 
(2-5) (63-k# (2.12) 
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c. Hiệu quả của quá trình sàng 
Hiệu suất của quả trình sàng hay còn gọi là hiệu suất sàng là tỷ số của lượng vật liệu có thể lọt qua với 
hàm lượng của nó có trong hỗn hợp vật liệu đưa vào sàng, tính bằng %, được biểu thị bởi ký hiệu n,. 
Trên hình 2-3 rinh bày sơ đố để xác định hiệu suất sàng 
Xét sự cân bằng vật liệu khi sàng, cá: 
Q=C+T (2.13) 

Trong đó: Q - Trọng lượng hỗn hợp vật liệu ban đầu, N; 

C - Trọng lượng sản phẩm dưới sàng, N; 

T - Trọng lượng của sản phẩm trên sàng, N. 
Gọi a là hàm lượng của sản phẩm đưới trong hôn hợp ban đầu, b là hàm lượng của sản phẩm dưới 


nằm trong lưới sản phẩm trên sảng, thì trong lương của sản phẩm dưới nằm trong hỗn hợp ban đấu sẽ là 


8 T.b 
= và trọng lượng của sản phẩm đưới còn nằm trong lớp sản phẩm trên lưới sẽ là Trẻ 


hi) 


| 


Hình 2.3. Sơ đỗ xác định hiệu suắt sàng 


C 


Như vậy hiện quả sàng được biểu thị như sau: 


——.100=——.10, % (2.14) 


100 


Củ — (2.15) 
Rút T từ (2.13) rối thay vào (2.15), có: 


Q.a=100+(Q-C).b 


Từ đây rút ra tỷ số: 
Đa (216) 
Q i00-b 


e ` “ .. ˆ - ` 
Thay tỷ số 9 này vào (2.14) ta được công thức xác định hiệu suất sang tình tneo san pham đươi nhu sau: 
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a=b 4 


=—. 2.17 
T°2(io0—b) b biN: 


Hiệu suất của quá trình sàng phụ thuộc vào nhiễu yếu tố như: kích thước của mặt sàng, hình dáng và 
kích thước của lỗ lưới, vận tốc chuyển động của vật liệu trên mặt sàng, bề dày lớp vật liệu trên sàng, hệ số ma 
sát của vật liệu với mặt sảng... 


Các máy sảng lắc, sàng thùng quay hiệu suất đạt được khoảng 70%, còn máy sảng rung có thể đạt tới 95%. 


2.1.2. Các yếu tố ảnh hường đến quá trình sàng 
a. Ảnh hường của hình dạng và kich thước lỗ lưới 


Lỗ lưới có nhiều dạng: tròn, vuông, chữ nhật, sáu cạnh, khe dài... tùy thuộc vào độ lớn của vật liệu và 
vào năng suất máy mà ta chọn hình dạng, 

$o với các đạng lỗ khác thì lỗ tròn thu được sản phẩm đưới lưới đồng đều hơn, kích thược lớn nhất của cục 
vật liệu chui qua lỗ tròn tăng khoảng 25% + 25% so với lỗ vuông có cùng kích thước. 

Để thu được sản phẩm ở lưới có lỗ tròn, nếu muốn thay lỗ tròn bằng lỗ chữ nhật thị bể rộng của lỏ 
chữ nhật chỉ nên lấy bằng 60 - 65% đường kính lỗ tròn. 


Để cho vật liệu đễ chui qua lỗ lưới, nên để lỗ lưới lớn hơn kích thước cục vật liệu một ít có thể từ mm 
đến 5mm tùy thuộc vào kích thước vật liệu đem sàng. 


b. Ảnh hưởng của độ nghiêng mặt sàng 
Trên hình 2.4 miều tả quan hệ giữa đường kính cục vật liệu đ, kích thước lỗ sàng Ì và góc nghiêng của 
mặt sảng œ. Mặt sâng có chiếu dày là h. 
Đường kính tối thiểu của lỗ để cho cục vật liệu để đàng chui qua sề là: 
d =L.cosœ - h.sinœ 


L . 
Nếu mặt sàng được đặt nghiêng một góc œ = 45” và giả dụ bể dày mặt sàng h = thi d~0,35L. 


c. Ảnh hưởng của độ ẳm vật liệu 


Hình 24. Anh hướng của độ nghiêng mặt sàng 
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Lượng ẩm vật lý (tức là ẩm bao bọc mặt ngoài của vật liệu) có ảnh hưởng xấu đến quá trình sàng; còn 
lượng ẩm nằm trong các mao quản, ẩm liên kết hóa học của vật liệu thì ít ảnh hưởng đến quá trình sàng. Vật 
hiệu đem sàng càng nhỏ, mịn thì độ ẩm bể mặt càng có ảnh hưởng nhiều đến quá trình sàng. Ấm bể mặt làm 
cho các hạt vật liệu mịn dính kết lại với nhau thành các cục có kích thước lớn hơn không những không chui 
lọt qua lỗ sàng mã côn làm bít kín các lỗ sàng nên hiệu quả sàng giảm đi. 

Ngoài ra ấm ở mặt ngoài vật liệu làm ướt sàng, tạo ra màng nước ở lỗ sàng cho nên cản trở sự chui 
qua lỗ của vật liệu đem sàng 

Tuy nhiên cũng có loại vật liệu người ta cẩn sàng ở trạng thái ướt như tuyến quặng và các vật liệu 
khác. Nói chung nếu sàng khô thì nên khống chế độ ẩm bể mặt của vật liệu khoảng 8~12%. 


2.2. TÍNH TOÁN MÁY SÀNG 


2.2.1. Những máy sàng có lưới sàng phẳng chuyễn động tịnh tiến qua lại 

a. Chuyển động của hạt trên mặt sàng phẳng có định nằm nghiêng 

Gia tốc giới hạn của sàng - Điếu kiện chủ yếu để có thể sàng sản phẩm qua lưới sàng phẳng là sự trượt 
nó trên lưới sàng. Ta háy nghiên cứu điểu kiện dịch chuyển tuyệt đối của một bạt vật liệu trên lưới sàng 
phẳng cố định cũng như điểu kiện địch chuyến tương đối của nó trên lưới sàng phẳng đi động. 

Chúng ta hãy theo đối điều kiện cân bằng giới hạn của hạt trên lưới sàng có góc nghiêng œ đối với mặt 
phẳng ngang. Trên hạt có 3 lực tác dụng (hình 2.5a): trọng lực (trọng lượng) của hạt G, phản lực pháp tuyến 
của bể mặt lưới sàng R, trị số lớn nhất của lực ma sát F. Theo điểu kiện cân bằng tam giác lực đã chỉ dẫn là 
kín do đó: 

F = Rựu = Rtgọ hay œ = @ 

Trong đẻ ọ là góc ma sát. Để hạt chuyển động được, rõ ràng là cần phải tuân theo bất phương trình: œ > ọ. 

Để xác định được tốc độ chuyển động của hạt vật liệu ta lập phương trình vi phân về chuyển động 
thằng của nó đọc lưới sàng. 


nn =T-F =Gsinơ - Gcosœ 
'Từ đó dv/dt = g(sinœ - Ícosœ) (2.18) 
Và dv = g(sinơ - fcosz)}dt : 
Hay V= gt(sinœ - Ícosœ) + C (2.19) 


Hàng số tích phân C bằng 0 khi những điều kiện ban đầu như sau: t = Ô; vọ = Ô; trong đó vụ là tốc độ ban 
đầu của hạt. 


Khí hạt chuyển động với gia tốc đều, nếu táng t thi v cũng táng, tốc độ này có thể đạt tới trị số lớn 
nhất. Do đó khi vạ = 0 thì: 


v=gt(sinœ - fcosœ) (2.20) 


Lưới sàng nghiêng cố định thì năng suất nhỏ, Vì vậy, hien nay hấu như ngươi ta khong dùng nó mà 
đùng lưới sàng phẳng dị động đặt nghiêng một góc œ, góc này nhỏ hơn góc @ rất nhiều. 


2 
2 


b. Chuyễn động của hạt trên mặt sàng nằm ngang di động 

Các hạt được dịch chuyển dưới tác dụng của những lực tạo nên bởi sự chuyển động không đều của 
bàn thân sàng. Khi sàng chuyển động không đồng đều (hình 2.5b) với gia tốc a theo hướng bên phải, lực 
quán tính P„ = ma hướng về phía bên trái. Rõ ràng là khi P„ > fG thì hạt không bám dính trên lưới sàng, còn 
khi Pạ < fG thì hạt sẽ không dịch chuyển trên lưới sàng được. 


8) b) 


Hình 2.5. Sơ đồ tính toản — điêu kiện chuyên động của hạt theo sàng 
a) Sự cân bằng của hạt trên lưới sàng nghiêng một góc đối với mặt phẳng ngang; 
b) Sự chuyễn động không đều của hạt trên lưới sàng 
Thay bất phương trình P„ bằng trị số tuyệt đối của nó là m. a, ta được m. a < fG hay a < Íg. Gia tốc giới 
hạn khi lực quán tính bằng lực ma sát gọi là gia tốc tới hạn ký hiệu là au = Íg. 
Công thức rút ra được dùng cho trường hợp hạt phẳng trượt trên lưới sàng. Đối với hạt có hình đạng 
cầu thì: 


¬|~ 


đụ 5 (2.21) 

Trong đó: k- hệ số ma sát lăn, cm; 

r - bán kính hạt, cm 

Tốc độ gia tốc và lực quán tính của sàng khí nó chuyển động theo định luật tuần hoàn 

Trên hình 2.6 cho sơ đồ cơ cấu tay quay thanh truyền dùng để dẫn động cho sàng chuyển động. 

Ta hãy xác định bằng giải tích đoạn đường, tốc độ và gia tốc của sàng, lấy góc quay của tay quay œ = 0. t, 
trong đó œ là tốc độ góc. Khi tay quay có bán kính r quay một góc œ = ø. t thì sàng được dịch chuyển từ vị trí 
a-~ a đến vị trí ai — 4i. 


Chúng ta xem đoạn dịch chuyển của sàng s là một đoạn thẳng: 

s=a. ai = Á¡C = Á¡D ~ CD | (2.22) 
Trong đó là góc nghiêng đối với đường nằm ngang của thanh truyển có chiểu đài L. 
Từ tương quan b.D = r.sinœ = L. sinB ta tìm được: - ' 


R xà 
sinB =—.sinœ 
p L 


Góc nghiêng lớn nhất của thanh truyển đối với đường thẳng nằm ngang „.. = srein| +) khi œ = 


7/2, nghĩa là khi tay quay ở vị trí thẳng đứng (điểm 2,4) vuông góc với đường ©e. 
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Chú ý rằng: 


Cosỹ = x/1— sin? B = 1-{ Eane Ì 


` 


s=r(I -=e)nllej-(Ese]| 


Vì sự dịch chuyển của sàng được tính từ các vị trí tận cùng bên trái và tận cùng bên phải nên có thể 
chấp nhận điều kiện: 


Tìm được: 


› 
s=r(1— cosơ) nhị = I-[Táne) | 


? 
Phân tích biểu thức ,Í1—| —.sinœ | theo mỗi.chuỗi Taylo ta có thể biểu thị nó dưới dạng: 
% L L) 
( : | _ ( | ( h ï 
1-| —.smởơ =]—— | —.sinơ | ——| —.sinœ | =.... 
Lˆ, VÀ Q 8\L 


Trong những máy phân loại kiểu sàng, để tạo nên được liên kết cứng động học giữa bộ phận dẫn tiến 
và thân máy người ta dùng cơ cấu tay quay thanh truyền có trị số r/L < 1/50. Khi có trị số lớn nhất là r/L = 
1/50 và œ = r/2 trị số dãy nhị thức đã nêu trên bằng: 


Hình 2.8. Sơ đồ cơ cầu tay quay thanh truyền chuyễn động cho sàng 


` ? 
¡-{ c-aing ) =1~0,0002 ~0,00000002... ~ 1 
vướ 


Do đó với thực tế đủ chính xác có thể tính 
$ = r(1-cosœ) = r(1—cosœ.t) (2.23) 
Và sàng được chuyển động theo định luật điểu hòa. 
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Đoạn đường mà sàng đã đi qua khi dịch chuyền tư vị trí tận cùng bên trái đến vị trí tận cùng bên phải 
(khi ngỗng trục của tay quay chuyển tử vị trí 1 cáng vị trí 3) bằng s = 2r. 
Vi phân biểu thức (2.23) tìm được tốc độ chuyển động của sảng, đó là hàm số chư trình của thời gian. 


V,= n =0.r.sinœt = V, .sin œt 0.24) 


Nếu số vòng quay của tay quay là a trong 1 phút thì đoạn đường mả sàng qua lại trong 1 phút là 2.s.n. 
Tính vụ = m. r, n/30 thì tốc độ chuyển động trung bình của sàng: 


Vụ = 2s. n/60 


Vi phân biểu thức (2.24) có thể tìm được gia tốc của sàng: 


bọ) 
8, = ` = @.rCosù( = 4y coS(0L (2.25) 


Để truyền cho hệ một chuyển động đao động theo phương trình (2.20) bỏ qua khối lượng thanh 
truyền, ta có thể biểu thị công suất yêu cẩu gẩn đúng theo công thức sau theo hệ SĨ: 


NE—>, kW 
1020 
0 Lễ 7t L 2z 
Hoặc Sen Œ 3 3 4 LS 
lP} 7m 
N Sn, kwW (226) lớp, ` 8 
k L 
Trong đó: P,=rmmø?r.cosx, N(kG) 4c 


LƑT, 


V _— 
Và: v¿ = @TSinŒœ Sẻ: DU n 
E 
3 2e f .—n 
Đo đó. N0 *“sin2e -Vạ ==. ề 
2.1020 sẽ; xiv 
+1 .= 3 ở 
15 „ 
rn0rˆ sin2œ c 
Hoặc NE————— kYW 2.27 : tệ 
⁄ 2.102 "ng * š 
s4 
P - 8 th 
Trong đó: œ=ø@.L . $ 
Cêng suất yêu cầu là lớn nhất khi sin2œ = 1, tức là -Pụ E` 
khi góc œ bằng 45"; 135%, 225°; 3159, . N 
Theo hệ 3! xì +P, 
- mút w lở, Ẫ tư ưnn mem. ° £ 3 
= “=— S 
= _wE_. ki, 
Hóặc Hình 27. Đỏ thị biến thiên của độ dịch ciuuyễn tóc độ, 
nư~y? gia tốc, lịwc quán tính của sàng và công suắt phụ 
Nự„ =# mg : thuöc vào góc quay của tay quay 


Vì công suất thay đổi theo định luật t¡ah sin nên trị số trung bình của nó bảng: 
N =< (2/m). Na.x * 0,64 Nmx (2.28) 


Trên hình 2.7 là đồ thị biến thiên của §„; Vị; a; P„ N phụ thúộc vào trị số góc quay của tay quay 0t. 
Nếu tay quay ở trong các góc phẩn tư II và II thì lực quán tỉnh hướng về bên phải; Nếu tay quay ở trong các 
góc I và IV thì lực quán tính hướng về bên trái (hình 2.8) 


Hình 2.8. Hướng của tốc độ và gia tốc khi vị trí của tay quay 
ở trong các góc phần tư khác nhau 

c. Sự chuyển động của hạt trên lưới sàng nghiêng di động 

Trên hình 2.9 biểu diễn các sơ đổ động của bộ dẫn động thân sàng bằng cơ cấu tay quay thanh truyến: 
a) lưới sàng nghiêng dao động dọc theo đường thẳng nằm ngang; b) lưới sàng nằm ngang dao động đọc theo 
đường thẳng nghiêng; c) lưới sàng nghiêng dao động dọc theo đường thẳng nghiêng. : 

Người ta thường dùng những máy có lưới sàng nghiêng thực hiện dao động dọc theo đường thẳng 
nằm ngang. 


Hinh 2.9. Những sơ đồ động của bộ phận dẫn động thân sàng của các máy sàng 


Hình 2.10 cho biết hai vị trí a và b của lưới sàng nghiêng treo trên các thanh AB và A;B; dao động dọc 
theo đường thẳng nằm ngang khi vị trí tay quay ở trong các góc phần tư J và I1 
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Hình 2.10. Sự chuyễn động của hạt sản phẩm trên lưới sàng nghiêng dao động ngang 
a. Khi vị trí tay quay ở góc phân tư ! 
b. Khi vị trí tay quay ở góc phần tư II 


+ Xác định điều kiện để dịch chuyển hạt khi tay quay ở trong góc phần tư I và quay theo chiểu kim 
đồng hồ (hình 2.10a). Khi sàng BB, chuyển động không đều với gia tốc a hướng vế bên phải thi sinh ra một 
lực quán tính có hướng ngược với gia tốc nghĩa là hướng về phía trải. Ngoài ra hạt sẽ chịu tác dụng của trọng 
lực G và lực ma sát F với lưới sàng. Lực G có thể phân tách ra 2 thành phần, trong đó Gsinơ tác dụng xuống 
phía dưới theo độ nghiêng của lưới sàng và Gcosœ giữ hạt trên mặt lưới sàng. 

Để giúp thêm cho việc nghiên cứu sau này, ta lấy hướng của lực quán tính P, trùng với vị trí trung 
bình của thanh truyền. Điều đó cho phép khi r/L < 1/50. Lực quán tính P„ có thể phân ra thành hai phẩn: P„„ 
= Pu sinơ vuông góc với mặt lưới sàng và giữ chặt hạt trên lưới và Pu, = P„ cosœ song song với bể mặt lưới 
sàng và tác động lên phía trên theo độ dốc. Hạt được dịch chuyển lên phía trên nếu lực động P„cosơ - Gsinœ 
lớn hơn lực ma sát F = f(Gcosœ + P„sinœ). 

- Để xác định tốc độ dịch chuyển của hạt lên phía trên ta lập phương trình vi phần đặc trưng cho 
chuyển động tương đối của hạt theo mặt phẳng của lưới sàng: 


mộ = (P,cosơ - Gsin )—f(Gcosœ + P, sin œ} 
Hay: 


me =8, (cosZ =sing)~ G(fcosøi + sin2) ; (2.29) 
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Chàa cả hai vế cho m được: 
dv , : 
vị =a(cosứ — ƒsin2)- g(f eosø# + sinz) (2.30) 
t 


Trong đó: đv/dt là gia tốc của hạt khi nó chuyển động tương đối theo sàng lên phía trước. 


Biến đối công thức này ta được: 


HT. —— =a—g(j+a) (2.3 
dt €osư —fsinz 


c0§ Ø — Fsìnø 
Vi f= tgọ và 
tgCOsŒ + sỉn œ 
h= tg(g+œ) 
COSớŒ —tE(0sinœ 


Trong đó ọ la góc ma sát của hạt. 


Ký hiều đại lượng =... là A và thay gia tốc a của nó bằng trì số m”rcoset thì có: 
cosơ —fsind 


A<T =°reosut~gtg(g+e) (2.32) 


- Để hat chuyển động trên lưới sàng lên phía trên, điểu kiện cần T4 >0 

Hay: @?, rcO§0L > g. tg(@ + œ) 

Đại lượng cosot là cực đại tức là bằng đơn vị khi đầu cuối của tay quay ở điểm 1 hoặc 3. Sự dịch 
chuyển cửa hạt trên lưới sàng có thể thực hiện khi: 


@Ÿr > g. tg(p + đ) 
Từ đỏ: 


Ị 
o> | tạ(@+e), (rad/s) 
lẻ 
Thay ø bằng trị số " ; trong đó n là số vòng quay trong 1 phút ta được: 


nên? 
ng s-tg(g+œ} (2.33) 


“Ta con ` = g và chia cả hai vế của bất phương trình cho đại lượng đó, ta tìm được trị số n: 


ơ 
nự ...c. vg/ph : (2.34) 
T 


Trong đó. r - bán kính tay quay (m) 
Số vòng quay của tay quay khi hạt bắt đầu được dịch chuyển lên phía trên có thể tính bảng: 


, tr(@+ơ] 
t< TC thảo, vg/ph (2.35) 
† 


BÀ. mờ xác định điểu kiện để hạt địch chuyển được nếu tay quay ở góc phần tư II (hình 3.10b). Như 


t ỡng Ủớp trên, lục G có thể phân tích thành hai thành phần Gsin+ và Gcosd. 


Lực quán tính P,„ có thể phân tích ra Pu; = Pusinœ hướng lên phía trên và có khuynh hướng tách hạt ra khòi 
lưới sàng và Pu = Pucosœ song song với tiếp tuyến bế mật lưới sàng và tác động xuống phía dưới theo độ đốc. 

- Để xác định đại lượng gia tốc khi hạt có thể chuyển động xuống phía đưới ta lập phương trình 
chuyển động tương đối của hạt trên bể mặt lưới sàng: 


m = (P,cosz M Gsina)—f(Gcosơ —P, sina) (2.36) 
Từ đó: 
ST = ä(cosœ +fsing)~g(fcosz ~sing) (237) 


Trong đó: dv/dk là gia tốc của hạt khi nó chuyển động trên bể mặt lưới sàng rưống phía dưới. 
Tiến hành tương tự như (2.32) và thu gọn phương trình cuối cùng ta có: 


f *>e 
L dv bón S2N ME mbbei = a¬gtg(o~e) (2.38) 


—>a— 


cosơ +fsiaœ đt & cosœ+ fsinœ 


Trong trường này ký hiệu — là B ta có: 
cosœ+ fsinœ 


dv ; 
B——=u'r, t—gt b (2.39) 
ẤT T.COS@ —g gío ơ) 


Để hạt chuyển động xuống phía dưới được thì cần: 
@Ìr, cosœ† > g. tg(@ — œ) (2.40) 
Do đá: 


Thay thế một vài trị số và tiến hành đơn giản hóa tương tự với (2.33) và (2.34) ta có: 


tz(@~e) 
=“= vgíph 


L -_ 
nạ =30, LEÍ*~2) vụph (441) 


Trc ng đó n; là số vòng quay của tay quay khi hạt bát đầu địch chuyển xuống phía dưới, 


nạ >30 


- Xác định điều kiện hạt bị nảy lên, xảy ra khí Pu„ > Gcosd. Lúc này hạt được tách ra khỏi lưới sàng và 
không được sàng qua lưới sàng, Để tránh hiện tượng như thế cần: 
Gcosơ > Pụa 
Gcosœ 3> Pusinœ 


Thay vào bất phương trình trên G = mg, P, = ma, a = @Ïr, ( = n/30 ta được: 


a<-Ê_ (2.42) 
tgœ 
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q< |—E-, rad/; n< bá, ,Vg/ph 
rtgœ vJttg 


nhị = 


Như vậy thì: 


2° —_vgíph (2.43) 
vrtgdœ 


Trong đó: nạ - số vòng quay giới hạn của tay quay trong ! phút, khi hạt không tách khỏi mặt lưới sàng, 

Tương tự như vậy có thể xác định được trị số của tất cả các thông số, khi ta quay ở các điểm 2 và 4 và 
trong các góc phần tư IỊT và {V. 

- Để sàng được cần phải cho khối hạt trượt trên lưới sàng lên phía trên và xuống phía dưới mà không được 
tách ra khỏi nó. Số vòng quay thưc tế của trục tay quay phải giới hạn trong phạm vì nạ > n > n... vì n, luôn luôn lớn 
hơn nạ. Như vậy thì số vòng quay của tay quay phụ thuộc vào bán kính tay quay biểu thị bằng mét, góc nghiêng của 
sàng bằng độ và hệ số ma sát của sản phẩm với vật liệu chế tạo lưới sàng. 


Ví đụ khi @ = 32, œ = 12° và r = 10 hay 5mm thì đối với lưới sàng nằm nghiềng dao động đọc theo 
đường thẳng nằm ngang ta tìm được các thông số tương ứng 


: tg(p+œ 
Gụ = sø(e+e) =30 hay 42 rad/s 
r 
° t tơ 
nụ =3Ô tw(exe)} =300 hay 420 vg/ph 
r 
đ = Š_—~ó6s hay 92 rad/s 
rigœ 
nạ =30 cà 650 hay 920 vg/ph 
rtgœ 


'Tương tự như vậy có thể xác định được các thông số cơ bản đối với các lưới sang phẳng khác. 


- 


# Đối với lưới sàng nằm ngang, dao động dọc theo đường thẳng nằm nghiêng. 


ng ïjG: 
TT n 
bềc TTPETET THỊ „ Tad/s 
ai + fsinB) 
/ph 2.44 
”  Nessn-ranB) mà fsinB) ` vợP Ki, 
= lý rad/s; nạ = 30 c n vg/ph (2.45) 
rsinB 


Trong đó: R ~ góc nghiềng của thanh treo so với mặt phẳng đứng (hình 2.9b, c), 
+ Đối với lưới sàng nằm nghiêng đao động đọc theo đường thẳng nằm nghiêng khi B = œ 
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§ sin(o—œ). h sin|—œ : 
Ga = m._¿ làm... tạ =30 sin(e~=ø) (2.46) 
\ rcOS@ rCoS@ 
Ề .Sin| @ + œ Ề sin| +œ 
6), = = rad/s; n„ =30 ==À.Ể (2.47) 
rcOS@ TCoS@œ 


Trong trường hợp này không có hiện tượng tách hạt khỏi lưới sàng, vì thành phấn pháp tuyến của lực quán 
tính bằng 0. 

Những lập luận vừa nêu ứng với sự chuyển động của một hạt trên mặt phẳng ngang hay nghiêng dao 
động dọc theo đường thẳng nằm ngang hay đường thẳng nằm nghiêng. Các nghiên cứu về quá trinh sàng đã chì 
ra rằng khi chọn các thông số động học của lưới sàng đối với hỗn hợp hạt có thể xác định gần đúng theo điểu 
kiện chuyển động của một hạt. 


2.2.2. Các cơ cắu dẫn động 


a. Sự cân bằng của thân sàng có cơ cẫu tay quay — thanh truyền bằng đối trọng quay 


Trong những máy làm sạch hạt, người ta thường sử dụng cơ cấu dẫn động thanh truyền lệch tâm 
(hình 2.11). 


Nếu chiếu dài của thanh truyền lớn hơn bán kính tay quay rất nhiểu thì hợp lực của quán tính của 
thân sàng chuyển động tịnh tiến mà chúng ta coi hợp lực đó tập trung ở điểm C biểu thị bởi công thức: 


ly = SE œ3 r.coso (2.48) 
§ 


Hình 2.11. 
Sơ đô cân bằng thân sàng có cơ cấu tay quay - thanh truyền bằng tải trọng quay (đối trọng) 
Trong đó: P„ — lực quán tính ly tâm của tải trọng quay, P„ lực quán tính của thân sàng dao động; 
B~-B- đường trục trọng tâm sàng; G,, G„ — trọng lực tải trọng và trọng lực của sảng 


Chuyển lực Pụx song song với bản thân nó tới ngỗng trục A của tay quay. 


Phân tích lực quán tỉnh P,„ của tải trọng quay theo hướng chuyển động của thân sàng và theo hướng 
pháp tuyến với nó, ta được lực sat: 


4I 


G 
P = Pqy.cosœ = —=@œ”R.cosœ (2.49) 
L4 


Tác động theo hướng ngang và lực: 


kả 


G 
œ0?R.sinœ (2.50) 
Ế 


P, = P.,.sinœ = 


tác động theo hướng thắng đứng. 
Bò qua khối lượng thanh truyễn và tay quay, có thể chọn trọng lực của tải trọng Gv và bán kính quay R 


có những trị số sao cho thành phần ngang P, bằng lực quán tính phát sinh khi thân sàng chuyển động tịnh 
tiến qua lại, có nghĩa là: 


P¿ = Pu 
Hay: 
G ` 
——oœR.cosœ = KIƠN cảnh 
8 8 : 
Từ đỏ: G.,R =G¿r (2.51) 


Dưới dạng chung đó là phương trình cân bằng các mômen tĩnh của trọng lực tải trọng và thân sảng. 
Song trong khi cần bằng như thế không tránh khỏi có thành phần thẳng đứng Py mà thành phần này 
đạt trị số lớn nhất khi tải trọng ở vị trí thẳng đứng (œ = 0° và œ = 180”) 


Đmy„ =—C@ R Q.52) 
L4 ` 


Để tránh các lực mất cân bằng quá lớn tác dụng theo hướng thẳng đứng và có thể gây nên hậu quả tai hại, 
cần phải cân bảng khối lượng chuyển động tịnh tiến, không phải toàn bộ mà là một phần. Lực quán tính của các 
khối đao đông trong những cơ cấu đao động như thế thường được cân bằng tải trọng quay khoảng 50 — 60%. 


b. Cân bằng các thùng sàng bồ trí dưới một góc 180° 


Trong những máy đùng làm sạch bạt, tỷ lệ của chiều dài thanh treo và của các thanh truyền (tay biên) với 
độ lệch tâm thường là rất lớn. Vì vậy, với độ chính xác cho phép trong thực tế, có thể xem chuyển động của các 
thùng sàng như là những đao động điểu hòa trong mặt phẳng thẳng góc với đường trục của các thanh treo. 

Với điều kiện này, sự cân bằng hoàn toàn của hai thùng sàng bố trí dưới một góc 180° cái này đối điện cái 
kia và đao động như nhau có thể đạt được nếu những trọng tâm của các thùng sàng dịch chuyển trong một mặt 
phẳng, còn trọng tâm của chúng thì đứng yên và trùng với tâm của trục tay quay nằm ở chính giữa. VỊ trí các 
thùng sàng của máy sàng được chỉ rõ ở hình 2.12 trên đó có các ký hiệu như sau: ÁAA và BB ~ các đường trục đi qua 
các trọng tâm của các thùng sàng, OO — đường trục đi qua các trọng tâm của toàn máy; Pqt — lực quán tính của các 
thùng sàng; G1g - G2ø ~ trọng lực của các thủng sàng. 

Những máy như trên không được ứng dụng rộng rãi vì rất cổng kểnh và không thuận tiện bởi số 
lượng cửa nạp và tháo liệu nhiều gấp đôi làm cho việc bố trí các ống tự chảy thêm phức tạp, đời hỏi không 
gian lắp máy lớn. 

Ngoài ra trong thực tế khó có khối lượng của các thung sảng băng nhau vị lượng vát liệu đua vào các 
thùng sàng thường dao động trong những giới hạn rộng. 
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Cơ cấu dẫn động trong các máy này nằm vào khoảng giữa hai thùng sàng dao động nên sẽ gặp khó 
khăn khi cần tiếp cận với các ổ trục và cơ cấu lệch tâm. 


Hình 2.12. Sơ đồ cân bằng các thùng sàng bồ trí dưới một góc 180°cái này đối diện cải kia 


c. Cân bằng các thùng sàng bó trí cái no trên cái kia 
Hình 2.13 là sơ đổ cần bằng các thùng sàng bố trí cái nọ trên cải kia. 


Hinh 2.13. Sơ đồ cân bằng thùng sảng cái nọ trên cái kia 


Trong những trường hợp như thế này thì có thể đạt được sự cân bằng hoàn toàn các lực quán tính 
trong mặt phẳng nằm ngang, nhưng lại xuất hiện ngẫu lực không cân bằng trong mặt phẳng thẳng đứng. 

Cách bố trí các thùng sàng như vậy còn gảy nên sự không cần thiết phải tăng kích thước biên của máy 
theo chiều cao của nó, đó là một nhược điểm lớn của máy. 


d. Cân bằng không có tay quay 


Trên hình (2.14) cho sơ đổ dẫn động không có tay quay đối với chuyển động thẳng tịnh tiến qua lại 
của thân sàng. Trong đó m ~ khoảng cách từ đường trục B-B, trên đó đặt trọng tâm của khối lượng thân sàng 
ở vị trí tận cùng bên trái đến đưởng trục O-O, trên đó có trọng tâm của khối lượng hệ vật liệu. Trong hệ thân 
sang - dẫn động khong co tay quay thì trục O¡ dao động củng với thản sang, 
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Ta xem hệ thân sàng - dẫn động không có tay quay như một hệ vật liệu treo trên các thanh treo đủ 
dài, trong đó phản lực của các thanh treo ở tất cả mọi vị trí của thân sàng đều hướng thẳng đứng. Áp dụng 
định lí về sự chuyển động của trọng tâm hệ đối với hệ đó, ta có thể coi như nó là một hệ mà tổng hình chiếu 
của các ngoại lực trên phẳng ngang bằng O, Vậy khi tải trọng ở vị trí tận cùng bên phải thì thân sàng ở vị trí 
tận cùng bên trái, còn khi tải trọng ở vị trí tận cùng bên trái thì thân sảng ở vị trí tận củng bẻn phải. 

Biên độ dao động của hệ thân sàng - dẫn động không tay quay bằng m - n/2. Hệ số đó vẫn giữ được 


điểm cơ bản của dẫn động tay quay. 


Thành phần nằm ngang của lực quán tính của tải trọng luôn luôn được cần bằng với lực quán tính của 
thân sàng. Thành phần thẳng đứng của lực quán tính của tải trọng đạt đến trị số lớn nhất của nó cũng như 
trong dẫn động bằng tay quay khi œ = 0 và œ = 180° không cân bằng. Đây là nguyên nhân phát sinh phản lực 


động lực biến thiên trong các thanh treo. 


Hình 2.14. Sơ đồ cơ cấu không tay 
quay đối vời trọng lượng dao động thẳng 
đứng tịnh tiền qua lại 
B-B-đường trục trên đó đặt trọng tâm của 
thân sàng ở vị trí tân củng bên trái; O-O- 
đường trục, trên đó có trọng tâm chung của 
hệ vật liệu; m—- khoảng cách giữa đường trục 
O-O và trọng tâm của thân sàng ở vị trí tận 
củng bên trái; 
a-khoảng cách giữa đường trục O-O và 
đường trục đi qua trọng tâm của tải trọng ở vị 
trí tận cùng bên phải; n — khoảng cách giữa 
đường trục O-O và trọng tâm của thân sảng 
ở vị trí tận cùng bên phải của thân sàng; 
b-Khoảng cách giữa đường trục O-O và 
đường trục đi qua trọng tâm của tải trọng ở vị 
trí tận cùng bên trái 


Hình 2.15. 
Sơ đỗ cơ câu dao động quán tính; 
k — trọng tâm của thân sàng; V — trọng tâm 
chung của hai tải trọng (vật cân bằng); K; — 
vị trí chính giữa của trọng tâm thân sàng 
tương ứng với vị trí của các tải trọng G, trên 
đường kính thẳng đứng P-l; O — trọng tâm 
chung của hệ; O; đường trục quay của các 
tải trọng; ¡ góc quay tức thời của các tải trọng 


e. Sơ đồ tác dụng của các cơ cấu dao động quán tính 


Hình (2.15) biểu diễn sơ đổ cơ cấu dao động quán tính được gọi là cơ cấu cân bằng bay bộ rung mất 
cân bằng tác dụng định hướng. nhờ cách đó có thể cân bằng toàn bộ lực quán tính thân sàng ở tất cả các vị trÝ 
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của các con lắc. Vấn để này được giải quyết trong điều kiện cho quay hai tải trọng bằng nhau về mồmen tĩnh 
xung quanh một đường trục theo chiếu đối nhau ~ đồng bộ và đống pha. 

Thành phần thẳng đứng của các lực quán tính li tân của hai tải trọng ấy Pu„cosot trong bất kì vị trí 
tương quan nào của chúng đều được cân bằng. Tổng các thành phản nầm ngang 2P„sinot cân bằng với lực 
quán tính P,„ của chuyến động tịnh tiến thân sàng. 

Sự chuyến động của thân sàng có cơ cấu dao động quán tính. Đế làm sáng tỏ tính chất đao động của 
thân sàng, ta xét hệ thân sàng cùng với cơ cấu đao động quán tính ở một trong những vị trí trung gian của 
các con lắc. 

Nếu bỏ qua sự chuyển dịch trọng tâm của thân sàng theo hướng thẳng đứng, sự đàn hồi của các thanh 
treo nó và sức cản của môi trường, sức căng của dây đai và ma sát ở các khớp bàn lế, có nghĩa là nếu coi hệ 
như tự đo trong mật phẳng ngang thì sự địch chuyển của thân sàng có thể xác định theo định lí về sự chuyển 
động hình chiếu tàm của khối lượng hệ. Trong trường hợp này khi không có các ngoại lực ở mặt phẳng 
ngang chung, thì tâm khối lượng của các tải trọng quay và thân sàng phải đứng yên. Khi trọng tâm (tầm của 
khối lượng) V của tải trọng nằm về bên phải của trục quay Ơ, một khoảng cách Rsinot thì sự chuyển vị tuyệt 
đối của nỏ đối với vị trí trung bình của nó là Rsinot + x, trong đó x < 0ö - chuyển vị trọng tâm của thân sàng 
về bên trái. 


Để tìm tâm chung của khối lượng ở trạng thái tĩnh cần có: 


2G„(Rsinet—x) =G,X (253) 
Tư đó: 
2G 
X=—— T—Rsinot (2.54) 
G.+2G, 


Biểu thức (2.54) là phương trình chuyển động điểu hỏa tịnh tiến qua lại của thân sàng. 
Trị số tuyệt đối về lý thuyết của đỏ nghiêng lớn nhất của thân sàng đối với vị trí trung bình, nghĩa là 
biên độ đao động của nó được tính như sau: 


2G 
A' 


=——_—=RN (2.55) 
G.+2G, 


Từ công thức (2.55) rút ra được biên độ đao động của thân sàng bằng tỷ số của mômen tĩnh của khối 
lượng các tải trọng quay với khối lượng của hệ đao động: khi tăng trọng lượng của thân sàng hay giảm trọng 
lượng của các tải trọng thì biên độ dao động của các thần sàng giàm và ngược lại. Trị số của biên độ không 
phụ thuộc tốc độ góc của các con lắc. 

Để Lính chiều dài và độ cứng của các thanh treo, ta nghiên cứu sự chuyển động của hệ có kể đến tất cả 
những chỉ tiêu ấy. 

Trên hình (2.16) cho hệ nằm ở vị trí điểm góc (t = 0; x = 0 thanh treo thẳng đứng). Để thiết lập 
phương trình chuyến động của thân sàng, ta áp dụng nguyên tắc Hecman-Euler-Dalambe và xét điểu kiện 
cân bằng động của hệ ở thời điểm túc thời t, khi tải trọng quay một góc øt còn thân sàng nằm lệch về bên trái 
một đoạn x (hình 2.16a). 

Trong hệ, ở mát phẳng ngang sẽ có các lực tác dụng sau đây. hợp hịc của lực quán tính của các con lắc 
trong chuyển động tương đối (quay) 
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G 
P, =2—*øR.sinøt (2:56) 


5 
Lực quán tính của thân sàng có tính đến lực quán tính của các con lắc trong chuyển động theo. 
Gv +2G 
kẽ he S227) dự: (2.57) 
L 


và lực đàn hồi của các thanh treo tác đụng nghiêng kể từ vị trí cân bằng (ban đầu). 


Pạ =#. C.X 


Trong đó: z ~ số thanh treu; c = 3EJ/l' la độ cứng của mỗi thanh (E-môdun đàn hồi; J - mômen quán 


tính của tiết điện; | - chiếu đài của thanh treo). 


Thành phẩn ngang của trọng lực của hệ làm cho thanh treo lệch đi đối với phương thẳng đứng một 


góc thình 2.16b) bằng: 


Pzy = (G¿ + 2G.)tgB (2.58) 
Nếu độ \‡ch x rất nhỏ so với Ì thì 

tgƒ' = sinB = x⁄l (2.59) 
Vì thân sàng thực hiện chuyển động tịnh tiến qua lại nên xuất hiện các lực quán tính pháp tuyến của 


thân sàng và của các tải trọng thuộc chuyển động theo. Do trị số tuyệt đối của lực đó rất bé nên có thể bỏ qua 
nó không dùng đến trong tính toán. 
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b) 
G.+ 2G, 


Hình. 2 +8. Sœ 4Ã -lộ tnh toán ¬ cần đao ông quán tính 
Phương trình cân bằng độn;z ở hình chiêu trên trục X có đạng sau: 


P\ + Pa + Pạ + Pv = 0 (2.60) 


Hay: 


Gy+2G 
eo, +2G,)Š=~2“*ø#Rsinat (2.61) 
8 Ị § 
Sau khi biến đổi được: 
2 
keg|—- =1 le Š uy (2.62) 
G,+2G, Í G,+2G, 
Đặt 
› z | 
k =B| —————~ +} + |. (2.63) 
G,+2G, Ì 
2 
Và báo 298 lo (2.64) 
6G, +2G, 
Thì phương trình vì phân chuyến động của hệ có dạng: 
x" + k3x =~Psinøt (2.651 


Như đã biết, tích phân chung của phương trình có thể tìm được bằng cách ly tổng củz nghiêm riêng 
nào đấy của phương trình đó và nghiệm chung của cùng phương trình nhưng không có vế bên phải. 
X=X:1+1X;¿ 
Nghiệm riêng của phương trình (2.65) có thể biểu thị: 
xì = bạin@t 
Trong đó: b - hằng số nào đó. 
Thay vào phương trình (2.65) ta được: 


—b.@, sinot + k?bsinetf = —Psinøt 


hay: bít? ~ @?)sinot = —Psimo@† 
Từ đó: 
P £ 
b =— k? T (2.66) 
và: X.=— By $in0t (2.57) 


Nghiệm của phương trình chung (2.65) không có vế bên phải có dạng như sâu: 
Xa = asin(kt + ơ) (2.68) 
Trong đó: a và œ là hằng số bất kì. 
Vì khi t = 0, đại lượng x = 0 thì œ = Ú, và x¿ = asinkt 
Nghiệm của phương trình chung (2.65) có dạng: 


: ~§inœt +asin kt (2.68` 
kˆ—0" 
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Số hạng thử nhất đặc trưng cho dao động cưỡng bức xuất hiện với tần số của lực kích thích. Số hạng 
thứ hai đặc trưng cho daø động riêng xuất hiện với tần số k. 

Lực cản không được đưa vào trong kết luận này vì ná ảnh hưởng không đáng kể đến dao động 
cưỡng bức, nhưng nó nhanh chóng làm tắt dần đao động riêng, nén cho phép bỏ qua số hạng thứ hai. 

Như vậy với mức chính xác đầy đủ để ứng dụng trong thực tế thì chuyển động của hệ có thể viết đưới 
dạng phương trình: 


x= —corginat = corin(etts) (2.70) 
= ~0 


Biên độ dao động cưỡng bức 


Nếu ø < k thì 


= >0, nghĩa là pha dao động của thân sàng ngược chiểu với pha đao động của các 
~& 


tải trọng, đo đó thân sàng lệch về phía đổi điện với hướng hình chiếu ngang của lực quán tính ly tâm của các 


tải trọng quay, 


Nếu ø > k thì 


ca? < 0 và phương trình (2.70) có thể viết dưới dạng: 


x== —inot (2771) 
Như thế chứng tỏ rằng dao động của thân sàng trùng pha với đao động của các tải trọng, có nghĩa là 
thân sàng lệch về hưởng hình chiếu ngang của lực quán tính ly tâm của các tải trọng quay. Nếu œ = 00„ = k 


thi xây ra cộng hướng theo lý thuyết khi cộng hường: 


=œ (2.72) 


Trong thực tế những lực cản không được tính đến trong việc hạn chế sự tăng biên đó, tuy vậy nỏ vẫn 
có thể đạt đến trí số nguy hiểm đối với độ bền của máy. 
Trên hình (2.17) là những đường cong của biên độ đao động cưỡng bức A phụ thuộc vào tốc độ góc œ 
của các tải trọng quay có kể và không kế lực cản. 
Khi œ > k thì biểu thức về trị số tuyệt đối của biên độ biểu thị dưới dạng phương trình: 
: Ề 
lì 


Thay trị số k? và P tử phương trình (2.63) và (2.64) và thực hiện các biến đổi tương ứng, ta được: 


2G,øœ?R 


_ (2.73) 
(G, +2G, \(e" —g/1}-gzc 
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Giải phương trình đó đối với G„ sẽ tìm được: 


4 
S.~ A1S¡(6ˆ~gñ}-e| G24 
2| ` ~A(œ? -Š⁄0 | 
Khi I= œ và c = 0 thì phương trình (2.73) được dẫn tới dạng phương trình (2.55). 


Khi tính toán máy cẩn phải chú ý đến chế độ làm việc đúng để tránh khỏi cộng hưởng, nghĩa là œò = (7 + 10)@w 
khi cộng hưởng thì œ¿, = k. Thay trị số k từ phương trình (2.63) ta có: 


43 ] 

@ =k= —————+— d/ 

. tốn" xu 
hay 

30./g zC ] 
= - F——+- h 2.75 

ng (S+2z% việt, ..› x. 

Tính gần đúng: 


zc 1 
=30 |_——~ h (2.76) 
= \ G.+2G, Ï vgíP 


Không tính 

đến lực cần 

Cá úuh đến 
lực cãa 


Hinh 2.17. Những đường cong của biên độ dao động cưỡng bức 
phụ thuộc tốc độ góc của các con lắc 


Ví dụ: Yêu cấu xác định trọng lượng của một trong hai tải trọng quay G„ và số vòng quay của con lắc 
quán tính nếu biết: trọng lực (trọng lượng) của thân sàng có sản phẩm G¿ = 3000N (300kG); chiểu dài thanh 
treo thân sàng l = 500mm, số lượng thanh treo z = 4: bán kính quay của trọng tâm các con lắc R = 200mm 
(theo dự kiến thiết kế); biên độ dao động của thàn sàng A = 5mm; số vòng quay của các con lắc n = 500 
vg/ph. 

Trị số A tính theo công thức (2.73). 

Tìm trị số c và 0). 


c=—; E=2.105%kG/cm? = 2. 10MN/m? 
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bhề 5.027 
J=——=———=0,00333 cm* 
12 12 


Trong đó. b - chiếu rộng của thanh treo bằng thép, cm (5cm) 
h ~ bể dày của thanh treo bằng thép, cm (0.2cm) 
Do đó: 


„3.2107 S2 HC =016kO/ =16k0⁄, ~160N⁄“ 


man  3,14.500 
Œ® =——=————--=52 tad/s 
30 30 


Kết quả được: 
981 


5 4s - 1} 2814014, 
G¿=—==———————————->+4k€ ~ 40N 


2lse 20—0, {sz `) 
50 
Xác định trị số của nạ, 


Cz 
¬—ễễ— {—- 
Gv+2G, Í 


16.4 
n„ =30 |j——— ` 148V /ph 
k 300+2.4 0,5 li 


Hay ở hệ SI 


nạ =30 


160.4 Go 


,——————+— + 4,5 radjs 
ý ` 3000+240 0,5 


(D = 

Trong những máy hiện nay trị số quy định của tốc độ góc œ vượt tấn số đao động riêng từ 7 - 10 lần. 

Vì vậy có thể không cẩn dùng bộ giảm chấn; chúng chỉ cẩn thiết khi tần số đao động riêng rất lớn. Trên hình 

2.18 cho kết cấu quy chuẩn của bộ đao động quán tỉnh thích hợp về tính chất công nghệ và vận hành của nó 
đối với các loại máy sàng. 
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f. Bộ dao động lệch tâm 

Được phổ biến rộng rãi là bộ lệch tâm của kĩ sư A.Ia.Morgun. 

Bộ dao động lệch tâm (hình 2.19) chủ yếu #ổm hai cụm chí tiết lắp chặt với thân sàng và dao động 
cùng với nó. Cụm thứ nhất gốm hai giá lớn 1 và 2, trong đó có gắn các ổ bi đỡ lòng cầu 4. Trục lệch tâm 5 
quay trong các ổ trục. Ở các đầu cuối trục lắp hai bánh đai 3. Ở phía giữa trục trên chỉ tiết lệch tâm được lấp 
ổ bi đỡ lòng cẩu 6. Cụm thứ hai của bộ dao động lệch tâm gốm hai giá nhỏ 8 và 9 trên đó lắp trục 10; trên 
trục đó có gắn ổ bị đỡ lòng cẩu 11. 

Vòng ngoài ổ bi có lắp vòng chắn 7. Giá 1 và 2 được bất chặt với thân sàng dưới bằng bulông, còn giá 
8 và 9 thì bắt với thân sàng trên. Bộ dao động lệch tâm được chuyển động nhờ động cơ điện qua bánh đai 3. 
Biên độ đao động của thân sàng phủ hợp với trục lệch tâm 5. 


Hình 2.19. Bộ dao động lệch tâm 


Ưu điểm của bộ dao động lệch tâm là kết cấu đơn giản và khối lượng nhỏ; khuyết điểm chỉ ở khả năng 
truyền chuyển động cho cả thân sàng (trên và đưới). Vì thế mà thân sàng của máy phân loại được ghép đôi 
theo chiểu cao gồm hai phần, có nghĩa là cất thân sàng ra làm hai phần. 


2.3. MỘT SỐ LOẠI MÁY SÀNG CÓ LƯỚI PHẲNG CHUYỂN ĐỘNG TỊNH TIẾN QUA LẠI 


2.3.1. Máy sàng 3CTI (hình 2.20) 

Máy sàng này dùng để làm sạch hạt khỏi các tạp chất với nó về chiểu rộng và chiều dày. Khối hạt được 
phân phối đều trên bể mặt các lưới bằng cơ cấu nạp liệu kiểu van có đối trọng. Các hộp sàng được thực hiện 
chuyển động tịnh tiến qua lại nhờ cơ cấu gây dao động lệch tâm được truyền động từ động cơ qua bộ truyền 
đai thang. 
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Hình 2.20. Cắu tạo máy sàng 
1. lưới sàng cát, bụi; 2. lưới tháo liệu3. cơ cấu bản chải quán tính; 4. lưới phân loại;5. ông gió nói máy 
với hệ thống hút bụi; 6. cơ cầu nạp liệu;7. lưới nạp liệu; 8. cơ cắu gây dao động quán tính; 9. động cơ 


Ở hình 2.21 là sơ đồ công nghệ của các hộp sàng có chiểu rộng bằng nhau và ở bảng 2.3 là các đặc tính - 
kĩ thuật của các phương án này. 

Theo bảng đã chỉ dẫn, xét về tải lượng riêng của lưới sảng cát, bụi thì sơ đồ 1 vả sơ đổ 4 là thực dụng 
hơn cả. Muốn tách khối hạt ra các thành phẩn lớn, nhỏ riêng nhau thì nên dùng sơ đồ 3, còn muốn làm sạch 
hạt mà chỉ cần loại bỏ tạp chất thô thì dùng sơ đồ 2. 

Thường người ta hay dùng sơ đồ 1. Sản phẩm ban đầu theo hai dòng song song đi vào cơ cấu nạp liệu 
rồi xuống lưới nạp liệu 1. Lưới này dùng để tách tạp chất thô và thải chúng ra khỏi máy qua các máng nằm 
ngang. Hạt lọt qua lưới nạp liệu rơi xuống lưới phân loại 2. Lưới phân loại dùng để tách tạp chất lớn ra khỏi 
khối hạt. Hạt lọt qua phần đầu của lưới phân loại thì rơi vào bộ phận tách dòng dạng rãnh 5. Những hạt 
không lọt qua hai lưới sàng cát, bụi (hạt, sạch) được tháo ra khỏi máy qua một hệ kênh chung. Những cấu tử 
lọt qua hai lưới này (cát, hạt cỏ đại, hạt vỡ) theo các đáy 6 và 7 cũng được tháo ra ngoài. 


Trong quá trình làm việc của máy sàng, các lỗ lưới có thể bị tắc. Muốn làm sạch mặt lưới cẩn có cơ cấu 
bàn chải quán tính 3. Ở bảng 2.1 là đặc tính kĩ thuật của các máy sàng 3CII. 
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Hình 2.21. Các sơ đô công nghệ mảy sảng 
1. lưới nạp liệu; 2. tưới phân loại; 3. lưới ngăn sàng cát, bụi;4. lưới sàng cát bụi; 5. bộ phận tách dòng; 
6, 7. các mặt đáy; 8. lưới tháo liệu I. tạp chất khô; II. tạp chất nhỏ; IIÍ. hạt sạch; IV. tạp chất lớn 


2.3.2. Máy sàng - quạt 3CM 

Để làm sạch hạt khỏi tạp chất khác với nó về chiểu rộng, chiểu dày và tính chất khí động trong các xí 
nghiệp chế biến thức ăn chăn nuôi người ta dùng sàng — quạt. 

Liên bang Nga đã sản xuất một loạt các máy sàng - quạt: 3CM-~2,5; 3CM - 5; 3CM - 10; 3CM - 20; 3CM - 50; 
3M - 100. 


Bảng 2.1. Đặc tính kỹ thuật của các máy sàng 3CH 


1 


Các thông số 


Năng suất, th 


Số dãy lưới 


; 
Độ đốc của lưới, độ # 


tt sdk Bà 
soi 
ki đâm li 3G 
[7 JNG 'E0y NHG, 
(tUOMH Can 
lau auản) 
e.m® 


Lưới nạp liệu 1300 
Lưới sàng cát bụi 
Tải lượng riêng trên lưới sàng cát bụi, kg/hcm 
Năng suất'riêng trên lưới sàng cát bụi, t/hm? 


0 
ì 
se: 
HP yĂ 
buyE¬i 
PP 
Buaba/d8— JuaM —) 
== 
1300 1300 
xo 
L8 | ——. 
TP 
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Bảng 2.2 


[mau —— ————Ip; — [mm — TM | 
Kehtwebam |] | ——T——— 
[mộ —————— |m  |]xs  |mm | 


Bảng 2.3. Số lượng các lưới làm việc trong hộp sàng 


3CM-2,5 3CM-S 3CM-10 


Số thứ tự hàng lưới 


Lưới nạp liệu Lưới nạp liệu 
Lưới phân loại Lưới phân loại 
[ — - — |umanane |ussmnao, 
_——T - Tmmaz~ 
Được dùng phổ biến là máy sàng quạt 3CM-5 (hình 2.22), Vẽ cẩu tạo máy sàng quạt 3CM—5 không 
khác gì các máy sảng quạt 3CM-10; 3CM-20 mà nó chỉ khác về năng suất. 
Máy sàng gốm có khung hàn 1, các hộp sàng 2 và 3, bộ phận nạp liệu 8, khoang hút bụi 9, quạt gió 10 


Lưới nạp liệu 


Lưới phân loại 
Lưới tháo liệu 


Lưới sàng cất bụi 


Lưới sàng cát bụi 


và ống khi động 4 có cơ cấu nam châm bào hiểm 5. 

Các quạt gió của các máy 3CM-2,5 và 3CM-5 được dẫn bởi một động cơ, còn trong các máy sảng 
3CM-10 và 3CM~20 thì mỗi quạt có một động cơ riêng. Ngoài ra ở máy sàng 3CM-20 không có cơ cấu ni 
chám bảo hiểm. 

Mỗi hộp sàng được treo trên khung bảng bốn thanh treo thằng đứng làm bằng thép lò xo. Số lượng 
các lưới làm việc trong hộp sàng của các máy sàng 3CM~2,5; 3CM-5; 3CM-10, 3CM-20 cho ở bảng 2-3. 

Các mặt lưới trong máy sảng có thế thảo lắp được, kích thước lỗ lưới được chọn theo hạt sạch. 

Các hộp sảng thực hiện chuyến động tịnh tiến qua lại nhờ có cơ cấu gây đao động lệch tâm lắp ở 
thành trước của hộp trên và hộp dưới. Cơ cấu gây dao động làm việc nhờ động cơ điện 6 qua hệ truyền động 
đai thang. 

Để cân bằng lực quán tỉnh của khối đao động của bộ dao động lệch tâm cần láp thêm hai puly đối trọng. 

Các lưới phân loại, tháo liệu và sàng cát, bụi đều được làm sạch bằng cơ cấu bàn chải quán tính 13. 

Phía trên các hộp sàng là các khoang hút bụi 2 có trang bị hai quạt gió 10. Cửa vào của các quat này 


nối với ông hút của các khoang hút bụi, còn cửa ra - với mạng hút bụi có máy lọc bại hoặc cyclon. 
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Vật liệu phế thải lẳng lại trong các khoang hút bụi qua hai lấn thổi không khí được thoát ra ngoài theo 
các máng 12 sau khi lọt các van 11. 


AN 


4 
& 


4£. 


y, 


———=—x 


—— 


Hinh 2.22. Cấu tạo máy sàng quạt 
1. Khung máy; 2, 3. các hộp sàng; 4. ống khi động; 5. nam châm bảo hiểm; 
6. động cơ điện; 7. cơ câu gây dao động lệch tâm; 8. bộ phận nạp liệu; 9. khoang hút bụi; 
10. quạt gió; 11. van; 12. máng vận chuyễn bụi; 13. cơ cấu bàn chải quán tính 


Các tạp chất theo chiểu dài và chiều dày được tách ra trong quá trình phân loại liên tiếp trên các lưới 
sàng nằm nghiêng chuyển động tịnh tiến qua lại. Các tạp chất theo tính chất khi động thì được tách ra bằng 
hai lần thổi khí vào trong các kênh lúc sản phẩm vào máy và ra khỏi máy. 

Sản phẩm từ thùng chứa trượt theo máng nghiêng vào bộ phận nạp liệu và được rải đều suốt chiều đài 
của bộ phận nạp liệu đó. Thắng lực cản của van có đối trọng, sản phẩm rơi thành dòng vào kênh phân loại 
khí động. Tạp chất nhẹ được dòng không khí mang đi và lắng lại ở khoang hút bụi 9 rối qua van 11 theo hệ 
máng đi ra khỏi máy. 

Từ kênh khí động thứ nhất, hạt rơi xuống lưới nạp liệu. Những cấu tử không lọt lưới này (rơm, rác, 
dây, lạt...) theo máng riêng ra ngoài. Những cấu tử lọt qua lưới nạp liệu rơi xuống lưới phân loại. Không lọt 
lưới phân loại là những tạp chất lớn hơn hạt, còn những cấu tử lọt qua lưới này thì rơi xuống lưới tháo liệu. 
Lưới tháo liệu chia sản phẩm ra làm hai dòng: một phần (khoảng 40% của dòng chung) nằm lại trên lưới tháo 
liệu, lượng còn lại đổ trên lưởi sàng cát, bụi dưới cùng. Khác với các máy sàng khác, máy sàng 3CM-2,5 
không có lưới tháo liệu và sản phẩm thì từ lưới phân loại xuống thẳng lưới sàng cát bụi để tách các hạt nhỏ, 
vỡ, bụi và tạp chất khoáng ra khỏi hạt nguyên. Các tạp chất đã được tách ra tập trung trên đáy và ra ngoài 
theo máng dẫn. 

Khối hạt đã được làm sạch tạp chất chảy vào ống phân loại khí động 4 sau khi thắng được lực cản của 
van tháo liêu đi động. Những tap chất nhe do dòng không khí lấy được từ hat ra được lắng lại trong khoang 
hút bụi 9 và qua các van 11 theo máng dẫn 12 thoát ra ngoài máy. 
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Chế độ không khí trong các kênh phân loại khí động được điều chỉnh bằng các van trong khoang hút bụi. 

Máy sàng quạt 3CM~100 được cấu tạo như hai máy sàng - quạt 3CM-50 hàn liền với nhau. Trong các 
khoang hút bụi của các máy sàng này có cơ cấu vít tải đưa các tạp chất khí động nhẹ ra ngoài. Bộ phận nạp 
liệu của chúng là một hộp có máng rung được truyền động nhờ một động cơ riêng. Cơ cấu gây dao động, cơ 
cấu làm sạch mặt sàng tương tự như các máy 3CM-5. 

Các máy sàng - quạt 3CM-50 và 3CM-100 là những máy sàng có năng suất lớn, chỉ phù hợp với các 
nhà máy chế biến thức ăn chăn nuôi quy mô hiện đại. Ở nước ta đã nhập một vải chiếc nhưng hiệu suất sử 
dụng còn hạn chế. 

Đặc tính kĩ thuật của các máy sàng ~ quạt 3CM cho ở bàng 2.4. 


2.3.3. Máy sàng STC~40 (hình 2.23) 


Do nhà máy cơ khí Hoàng Liệt chế tạo, dùng để tách bụi bẩn và các cọng rơm ra khỏi khối hạt trước 
khi chế biến. 


“Thóc lẫn tạp chất 


Hình 2.23. Sơ đồ cấu tạo của máy sàng STC-40 
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Bảng 2.4. Đặc tính kỹ thuật của máy sảng 3CM 


Các thông số 3CM-2,5 3CM-20 


Năng suất, t/h 


3CM-50 | 3CM-100 
50 100 


Số đao động của các hộp sảng trong I ph 
Biên độ dao động của các hộp sàng, mm 
Tổng chiểu ròng làm việc cửa các lưới sàng, mm: 
~ Lưới phân loại 

— Lưới sàng cát, bụi 

Độ dốc của các lưới sàng phân loại và lưới 
sàng cát bụi, độ 

Chiều đải của các kẻnh phân loại khí động, mm 
Chiểu rông của các kênh phân loại khí 110 
động, mm 

Lượng không khí cần thiết, m?/h 3600 10800 
Công suất động cơ điện, kW: 


- Cơ cấu gây dao động 0,6 1,0 1,0 
- Cơ cấu vÏt tải 0 1,0 1,0 
- Các quạt giỏ 4 quạt ngoài máy 


Kích thước bao của máy, mm: 

- Dài 2300 3400 3400 "` 
- Rộng 1220 1850 3850 

~ Cao 2150 3000 3000 
Khối lượng máy, kg 750 1600 3200 | 


Máy này đã được lắp đặt trong các tổ hợp thiết bị xay xát gạo xuất khẩu (6Uh) ở các tỉnh trong nước. Máy 
có thể sử đụng trong các xỉ nghiệp chế biến thức ăn chân nuôi để tách các loại tạp chất khác hạt về kích thước. 

Mặt sàng trên cùng của máy giống như một cái thia gây rơm để loại rơm rác trong khối hạt. 

Lổng quay hình trụ, phía trong có sáu cánh cong, ngoài bọc lưới, cá tác dụng lọc các gié rơrn và các 
tạp chất có kích thước lớn hơn hạt. Các tạp chất này được thải ra máng tháo và tập trung vào thùng rắc. 

Quạt gió hút những tạp chất nhỏ nhẹ rồi vận chuyến chúng về hệ xyclon để thu hối lại tránh ô nhiễm 
môi trường sản xuất. 

Hộp sàng chuyển động theo chiều ngang nhờ biên lệch tâm và bốn thanh treo. Kiểu lắc ngang của hộp 
sàng có ưu điểm làm cho máy đạt hiệu quả tách rơm rác cao, do đó rất phù hợp với điếu kiện thu hoạch thóc 
ở nước ta hiện nay. 

Trong hộp sàng được lấp hai mặt lưới và một đáy góp. Lưới trên có lỗ hình hạt xoài đùng để loại các tạp 
chất có kịch thước lớn hơn hạt. Lưới dưới có lỗ hình chữ nhật hoặc hình tròn dùng để lọc các hạt cỏ đại, sâu mọt 
và cát sạn. Ở bảng 2.5 là đặc tính kĩ thuật của máy sàng STC~40 đo nhà máy cơ khí Hoàng Liệt chế tạo. 
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Bảng 2.5. Đặc tính kĩ thuật của máy sàng STC-40 


Các thông số 


Năng suất, th 
Số vòng quay của trục chính, vg/ph 
Khả năng phân loại của máy %: 
- Cát bụi sâu mọt 
~- Đá to hơn hạt thóc 
- Rơm rác 
~ Hạt cỏ dại 
Công suất, kW: 
~ Đối với quạt 
- Đấi với hộp sảng 
Kích thước bao, mm 
- Dài 
- Rộng 


~ Cao 


2.3.4. Máy sàng PL — 4 (Hình 2.24) 


Trì số 
6-7 


460 


Cũng đo nhà máy cơ khí Hoàng Liệt chế tạo và lắp đặt trong tổ hợp thiết bị xay xát gạo xuất khẩu 
(6t/h). Máy sàng này dùng để phân loại khối hạt ra những thành phần to, nhỏ khác nhau tạo điểu kiện chơ 
quá trình xay xát được đễ dàng, giảm tỷ lệ đớn nát đến mức thấp nhất. Máy cũng có thể sử dụng trong các xí 


nghiệp chế biến thức án chăn nuôi trong trường hợp xí nghiệp này cẩn xay xát gạo để lấy tấm, cám trộn vào 


thức ăn chăn nuôi tổng hợp. 


tiệp sàng gốm hai lưới và một đáy góp, được thực hiện chuyển động lắc ngang như máy sàng STC — 
40. Hạt to được thu hồi ở cuối lưới trên hạt nhỏ — ở cuối lưới dưới; cát sạn, sâu mọt được tập trung ở cuối đáy 


góp. Ở bảng 2.6 là đặc tính kĩ thuật của máy sàng PL-4. 
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Thóc nhỏ 


` 
Cất mọi 
Hình 2.24. Sơ đỗ cầu tạo của máy sảng PL-4 
Bảng 2.6. Đặc tính kỹ thuật của máy sàng PL-4 
Năng suất, t/h 
Số vòng quay của trục lệch tâm, vg/ph 
Độ lệch tâm, mm 
Hiệu suất phân loại, % 


Công suất máy, KW 
Kích thước bao, mm: 
Dài 
Rộng 


Cao 


2.3.5. Máy sàng cơ lưới chuyển động phức tạp 

Ở Liên bang Nga và Anh, máy sàng cơ lưới chuyển động phức tạp được sử dụng phổ biến trong các xí 
nghiệp chế biến thức ăn chăn nuôi. Ở hình 2.25 là sơ đổ cấu tao của máy sàng này. Hộp sàng chuyển động phức 
tạp được nhờ một cơ cấu lệch tâm lấp ở đầu máy về phía nạp liệu. Trong hộp sàng có hai bộ lưới: lưới trên là 
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Ũ 
lưới phân loại và lưới đưới là lưởi sàng cát bụi. Qua quá trinh phân loại trên máy, sản phẩm ban đầu được tách 
cát, bụi và chia thành hai cấp: thành phần hạt lớn không lọt lưới trên, thành phần hạt nhỏ không lọt lưới dưới. - 
Các thành phẩn hạt đã được phân cấp cũng như tạp chất đều được đưa ra khỏi máy qua các cửa riêng. 


Hình 2.25. Sơ đô cầu tạo máy sàng lưới chuyển động phức tạp 


Với chuyển động phức tạp phần trước của hộp sàng (về phía nạp liệu) vẽ được quỹ đạo tròn, còn phẩn 
sau của hộp sàng (phía tháo liệu) - quỹ đạo ôvan. Các mặt lưới sàng được làm sạch nhờ sự va đập của các quả 
bóng vào mặt lưới của chúng. Những thanh chắn bằng gỗ có tiết diện hình thang được bố trí đưới lưới sao 
cho chiểu cao của chúng không chạm vào mặt lưới nhằm dàằm bảo sự đàn hồi của lưới khi các quả bóng va 
đập vào nó. Ở hình 2.26 là quỹ đạo chuyển động của hạt trên mặt lưới và chuyển động của các quả bóng. 


Hinh 2.26. Chuyến động của sản phẩm và của các quả bóng trong máy 
a) Quỹ đạo chuyển động của sản phẩm trên lưới 
b) Chuyển động của quả bóng dưới lưới 


61 


CHƯƠNG II 


MÁY SÀNG THÙNG QUAY - MÁY LỰA CHỌN CỠ HẠT 
MÁY RÂY 


3.1. MÁY SÀNG THỪNG QUAY 


3.1.1. Cấu tạo và nguyên lý làm việc 

Trong sản xuất có những nguyên liệu và sản phẩm không thể phân loại được trên các máy sàng phẳng 
chuyến động tịnh tiến qua lại như tấm, cám hoặc vật liệu đạng bột... Muốn phân loại những vật liệu như vậy 
phải dùng máy sàng quay. 

Máy sàng quay được dùng phổ biến trong các xí nghiệp chế biến lương thực để sàng bột (như bột mì trước 
khi đưa vào sản xuất bánh mì), tách tấm bán thành phẩm (tấm trong các nhà máy xay) và kiểm tra phế liệu. 

Bộ phận làm việc của máy sàng quay là bộ lưới hoặc tấm thép đục lỗ có đạng hình trụ, hình nón cụt, 
hình lăng trụ hoặc hình chóp sáu mặt. Trong những máy sàng có lưới sáu mặt, sản phẩm được phân loại tốt 
hơn cả nhờ kết quả của quá trình va đập của hạt khi rơi từ mặt này xuống mặt kia, nhưng muốn làm sạch 
lưới sàng thì lại cẩn cơ cấu có tác đụng va đập là một loại cơ cấu làm việc kém hiệu quả. Ở các máy sảng có 
lưới hình trụ, người ta dùng cơ cấu bàn chải để làm sạch lưới hiệu quả cao hơn nhiều. 

Hình 3.1 thể hiện máy sàng thùng quay hình trụ. 


Hình 3.1. Cấu tạo máy sàng thùng quay 
1. bệ máy; 2. ông thải thành phần không lọt lưới; 3, 4. phẫu chứa các thành phản lọt lưới; 5. bộ truyền động; 6. đai thang; 
7. van điễu chỉnh lưu lượng liệu vào; 8. bộ phận nạp liệu; 9. cửa nối với hệ thống hút bụi; 10. nắp máy; 11. thòng quay 


Khi máy sàng thùng quay làm việc thì hỗn hợp vật liệu được nâng lên đến một độ cao nào đó rồi trượt 
xuống. Trong quả trình này, những vật có kích thước nhỏ hơn lỗ dưới thì chui xuống gọi là sàn phẩm dưới 
lưới, còn hạt vật liệu có kích thước lớn hơn lỗ dưới thì di chuyển dần theo mắt sàng và đi ra ngoài, bởi vì máy 
sàng thùng được đặt nghiêng một góc 4°-10° so với mặt phẳng ngang. 
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Khi dùng máy sàng thùng để phân loại một hỗn hợp vật liệu có nhiều kích thước thì người ta bố trí 
lưới sàng theo vòng tròn đổng tâm hoặc đặt lưới có đường kính lỗ khác nhau (hình 3.2). 

Máy sàng thùng quay có ưu điểm là làm việc ổn định, khi làm việc không bị rung động có thể bố trí 
đặt ở trên gác cao, nhưng nhược điểm của máy là hệ số sử dụng bể mặt sàng nhỏ, tối đa khoảng 20% và vật 
liệu đễ sinh bụi vì bị va đập với nhau nhiểu. 


Hinh 3.2. Sơ đồ máy sàng thùng có nhiêu lưới thùng 
a) Các lưới sàng bồ trí theo vòng tròn đồng tâm 
b) Các lưới sàng bó trí nói tiếp nhau 


Hình 3.3 là sơ đổ máy sàng quay lục lăng. 


Hình 3.3. Máy sàng quay lục láng 
1. vit tải để nạp liệu; 2. luới; 3. nam châm, 4. vít tải đễ vận chuyển bột; 
5. ống thoát của các tạp chát không lọt lưới 


Bộ phận làm việc chủ yếu của máy sàng này là thùng sàng hình lục lăng nằm nghiêng một góc khoảng 
5~10° so với mặt phẳng ngang và thực hiện chuyển động quay đều với vận tốc khoảng 1,2 - 1,6m/s. 

Nguyên liệu đi vào máy sàng qua cửa nạp liệu rối xuống vít tải nạp liêu. Nhờ vít tải này mà nguyên 
liệu được đẩy đều đặn vào máy để thực hiện quá trình sàng. Phần lọt sàng rơi xuống các tấm hương liệu, qua 
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nam châm 3 và được vít tải 4 đưa ra khỏi máy; còn phần trên sàng, dưới tác dụng của lực trọng trường được 
chuyển dịch về phía cuối máy rồi đi ra ngoài theo ống thoát tạp chất 5. 

Kiểu máy sàng quay với thùng sàng nằm nghiêng một góc 5~10° so với mặt phẳng ngang gây ra một 
số bất tiện cho kết cấu truyển động của máy. Vì thế trong các cấu tạo hiện nay thùng sảng được bố trí nằm 
ngang, còn vật liệu thì chuyển dịch dọc theo mặt lưới sàng nhờ các thanh gạt nầm nghiêng hoặc thùng sàng 
được chế tạo theo dạng hình chóp cụt hoặc nón cụt. 

Thùng sàng dạng chóp cụt hoặc lục lăng có ưu điểm là có thể thực hiện quá trình sàng một cách mãnh 
liệt nhờ có hiện tượng va đập của các hạt khi rơi từ mặt lưới này qua mặt lưới khác. 

Thùng sàng đạng hinh trụ hoặc hình nón cụt có thể dùng cơ cấu bàn chải để làm sạch mặt lưới. Ở 
thùng sàng chóp cụt có thể dùng cơ cấu gõ để làm sạch mặt lưới, những phương pháp này kém hiệu quả hơn 
nhiều so với phương pháp dùng bàn chải. 

Trong sản xuất người ta còn dùng một loại máy, trong đó thùng sảng và các cánh đập quay với vận tốc 
khác nhau xung quanh một trục nằm ngang. Những máy có kết cấu như thế gọi là máy sàng Ìy tâm. 
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Hình 3.4. Máy sàng ly tâm 
1. Giá máy; 2. Guỗng đập; 3. thùng sàng hình trụ; 4. Trục quay; 5, 7, 8. nan hoa của quông đập; 
6. Cánh đập; 9. Thanh giằng; 10. Đai giằng; 11. Lưới; 12. Vòng kẹp; 13. Vít tải 

Ở hình 3.4 là cấu tạo của máy sàng ly tầm. Sản phẩm của máy qua cửa nạp liệu phía đầu thùng 
sàng. Khi máy làm việc thì sản phẩm được nâng lên một độ cao cố định, sau đó dưới tác dụng của 
trọng lực thì rơi xuống các cánh đập quay nhanh của guồng đập. Các cánh đập này đánh văng sản 
phẩm vào mặt lưới và lúc này quá trình sàng được thực hiện. 

Sản phẩm dịch chuyển dọc trục trong thùng sàng hình trụ nhờ các cánh đập nằm nghiêng đối với 
đường trục của thùng sàng. Độ đốc của cánh đập khoảng 50mm trên Im chiều dài của nó. 

Phần lọt sàng được vít tài đưa ra ngoài máy, những hạt lớn không lọt sàng sẽ dịch chuyến trên mặt 
lưới và đi về cửa thoát. 
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Bảng 3.1 cho biết các đặc tính kỹ thuật của máy sàng ly tâm. 


Bảng 3.1. Đặc tính kỹ thuật của máy sàng li tâm 


Các thông số Đơn vị đo Trị số bằng số 

Năng suất trong một giờ 
Khi sàng bột kg 550 
Khi sàng tấm kg 700 
Kích thước thùng sàng 
Đường kính mm 820 
Chiếu đải mm 2500 

| Điện tích mật lưới m° 5,75 
Số vòng quay cửa thùng sàng vg/ph 17 
Vận tốc vòng của thùng sang m/$ 0,56 
Đường kính của guống đập mm 800 
Số vòng quay của guống đập vg/vp 175 
Vận tốc của guống đập mí/s 73 
Số vòng quay của vít tải vg/vp t00 
Lượng không kbí tiêu tốn mỶ/ph 8 
Trở lực khí động lực cùa máy N/m? 6Ũ ` 
Công suất cẩn thiết kwW 2 


Tùy theo yêu cầu sản xuất và muc đích phân loại sản phẩm ra nhiều thành phần có kích thước hạt 
khác nhau trên sàng quay mà người ta bố trí nhiều cỡ lưới nối tiếp nhau đọc theo thùng sàng, tuần tự từ cỡ lỗ 
nhỏ đến cỡ lỗ lớn, từ đấu đến cuối máy và lấp vào máy những máng thu hồi thanh phẩm tương ủng với cỡ 
lưới đã chọn. 


Các máy sàng quay có đặc điểm là kích thước máy lớn nhưng năng suất lại thấp và điện tích làm việc 
. : { và xà nh) 
của mặt lưới thường chỉ được " + P tổng bể mặt của thủng sàng. 


Một nhược điểm cơ bản của các máy sàng quay là dể bị tắc lưới mặc đủ đã được trang bị các cơ cấu 
làm sạch mặt sàng, 


3.1.2, Tỉnh các thông số của máy 


3.1.2.1. Số vòng quay của thùng 

Để phân loại một hỗn hợp vật liệu ra thành nhiều lớp có kích thước khác nhau thì khi sảng thùng 
quay phải tạo ra cho vật liệu có sự chuyển động trượt tương đối với bể mặt sàng. Sự trượt tương đối không 
chí xảy ra theo chiều của sàng mà còn theo cả phương hướng kính nữa. 


Sự chuyển động dọc sàng là do độ nghiêng của sàng tạo ra, còn sự chuyển động theo phương chu vì là 


do trọng lượng va lục ma sat gay nen. 
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Xét một cục vật liệu nằm trên lưới sàng quay với vận tốc góc là œ (xem hình 3.5) 
Khí thùng quay, cục vật liệu chịu tác dụng của các lực sau đây: 
~ Trọng lượng của nó (còn gọi là trọng lực) G, 


~ Lực ly tâm q.. 
~ Lực ma sát T. 
Phân tích trọng lực G làm hai thành phần: 
hướng kính 

N=G.cosơ (3.1) đc 
và thành phần tiếp tuyến 

S=G.sinơ (3.2) 

Hình 3.5. Sơ đỗ để xác định số vòng 

Trong đó œ là góc nâng của cục vật liệu ở trong thùng. quay của máy sàng thừng 
Ta thấy lực raa sát T sẽ là: 

T=fN+q¿} (3.3) 


có xu hướng kéo vật đi lên. 


Để cho cục vật liệu có chuyển động tương đối trên bể mật lưới sàng thì lực kéo § phải lớn hơn lực ma 
sát T, nghĩa là: 


2 
Gsinơ > f[cee .e] (3.4) 
\ ỡ 


2 
Trong đó lực ly tâm q, = cv 
gR 
LẠ ciên S4 dt. 
R =— là bán kính thùng sàng, m. 
£~ hệ số ma sát của cục vật liệu với mặt sàng, thường người ta lấy £~ 0,7. 


Từ phương trình (3.4) ta viết lại: 


sinưœ > f.cosœ + rử— (3.5) 
gR 


Gọi n là số vòng quay của thùng trong một phút thì vận tốc của thùng có quan hệ: 


Từ phương trình (3.5) ta viết lại: 


sinœ-fcosœ m@?®R?n? 


> (3.6) 
f 900gR 
Nếu R tính bằng m và chấp nhận m? = g thì số vòng quay của thùng sảng được biểu thị như sau: 
linœ—fcosœ _. 
HN THỊ ĐH vg/ph @.7 J 
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Ta thấy rằng cục vật liệu chỉ chui được qua lỗ sàng khi góc nâng œ < 90° 
Thay trị số œ = 90° vào (3.7) ta có: 
TT n, (3.8) 
VI 
Đối với sàng lục lăng thì: 
30 


—_——— h @.9) 
jRứ+ 0,58) THẾ 


Qua thực nghiệm thấy rằng góc nâng thích hợp nhất của cục vật liệu trong thùng là œ ~ 402. 

Số vòng quay xác định theo (3.8) là số vòng quay lớn nhất m„„, trong thực tế để cho máy sàng thùng 
làm việc có hiệu quả, người ta lấy số vòng quay làm việc chỉ bảng 0.4 số vòng quay #1... Do đó, số vòng quay 
của máy sảng thùng thực tế sẽ là: 


12 
n==  vgíph (3.10) 
⁄R 
R ~ bán kính thùng, m 
Vận tốc của thùng sàng nằm trong giới hạn v = 0,6 - 1,25 m/s. 


Hiện nay các máy sàng được dùng trong các xí nghiệp chế biến thức ăn chăn nuôi để tách tạp chất của 
các nguyên liệu khác nhau. Vận tốc vòng của máy thường lấy 1,2-1,6m/s. 


Tốc độ chuyển động của cục vật liệu dọc theo bể mát thùng sàng có thể được xác định theo công thức sau: 
Vạ= 0,105Rn.tg2D (3.11) 
Trong đó: R - bán kính thùng, m; 
n ~ số vòng quay làm việc của thùng, vg/ph; 
B — góc nghiêng của thùng sàng so với mặt phẳng ngang, độ. 
3.1.2.2. Năng suất của máy 


Năng suất của máy sàng thùng quay phụ thuộc vào nhiều yếu tố như: kích thước thùng, tốc độ của 
thùng, độ nghiêng đặt thùng, tính chất của vật liệu đem sàng... 


Có thể xem năng suất của máy như là tích của điện tích ngang của lớp vật liệu với tốc độ chuyến động 
của nó đọc theo thủng, 


V =Fvo.3600u m°/h (3.12) 
Trong đó: F - diện tích tiết điện ngang của lớp vật liệu trong thùng, m'; 
Vụ - tốc độ chuyển động của vật liệu đọc thùng, m/s; 
H - hệ số tơi của vật liệu, bằng 0,6-0,8, 


Điệntch — F= 2bh 6.13) 


Trong đó: h - chiếu dày lớp vật liệu trong thùng, m 


b.- bể rộng lớp vật liệu trong thùng, m, xác định nó từ biểu thức sau: 


b II v2 1 P ˆA 
Pin: bù -(R-h) =vq2Rn-h (3.14) 
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a) b) 


Hình 3.6. Sơ đồ đề xác định năng suắt và 
kích thước của máy sàng thùng 


Giá trí hˆ bé so với giá trị của 2Rh nên ta bỏ qua, vì vậy: 


b=2v2Rh =2,83/Rh (3.15) 


Để xác định tốc độ chuyển động của cục vật liệu đọc mặt thùng ta xét sơ đổ ở hình 3.6. Khi thùng 
quay, cục vật liệu đi lên theo quỹ đạo tròn từ điểm 1 được nâng lên đến vị trí 1' với góc nâng là œ, sau đó do 
tác dụng của trọng lực nó lại tụt xuống vị trí 2 rồi từ đó được nâng lên theo quỹ đạo tròn đến vị trí 2', sau đó 
lại tụt xuống vị trí 3 và cử nâng lên tụt xuống cho đến khi ra khỏi thủng, tức là đi hết chiếu dài thùng L. 

Do thùng được đặt nghiêng sơ với mặt phẳng ngang một góc ð và góc rơi xuống là ÿ và vì góc nhỏ nên 
góc rơi cũng bằng góc nâng, do đó góc được kẹp bởi đường nâng và đường rơi bằng 2ƒ. 

Tỉ số chiếu dài nâng và chiểu đài tụt xuống của cục vật liệu có thể biểu thị bằng hình tam giác vuông 
có các cạnh của nó: BC là chiều dài địch chuyển đọc theo thùng L; tổng chiều dài nâng AB; cạnh huyền AC là 
tổng chiều đài tụt của cục vật liệu (hình 3.6b). 

Thấy rằng trong cùng một thời gian cục vật liệu được nâng lên một chiểu đài là AB thì nó địch chuyển 
theo chiều đọc thùng là !. 

Gọi v là tốc độ vòng của cục vật liệu và vụ là tốc độ chuyển động dọc thùng của cục vật liệu thì ta có : 


I v V 30v, 
tợ2 “——sz—=—_-—— 3.16 
82P BA vy TmRn rRn , ) 
30 
Từ đó rút ra: 
-.. (3.17) 


30 
Thay giá trị của F (3.13) và (3.15) và giá trị của vạ từ (3.17) vào (3.12) ta có công thức xác định năng 
suất của máy như sau: 


V =712.ntg2B.uJR.h” mỶ/h (3.18) 


Nếu tính năng suất theo khối lượng thì: 


Ö= 712.n.tg20.np..[R, hồ tấn/h (3.19) 
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Trong đó: n - số vòng quay của thùng trong một phút, vg/ph; 
R - bán kính thùng, m;, 
B - góc nghiêng đặt thùng, độ, 
ø - khối lượng riêng của vật liệu đem sàng, tấn/m', 
ụ - hệ số tơi của vật liệu; 
h- chiếu cao lớp vật liêu trong thùng, m. 

Chiếu đài thùng (L) có thể lấy như sau: 


_ 2kh 
0,785 


Trong đó hệ số k = 8+10 


(3.20) 


Trên cơ sở của những số liệu thực nghiệm, người ta cũng có thể xác định được năng suất của máy theo 


năng suất riêng (q) của mặt sàng: nếu làm sạch tạp chất lớn trong khối hạt thì lấy q = 500-600 kg/m°h: nếu 
làm sạch tạp chất nhỏ trong khối hạt thì lấy q = 200-300 kg/m?h; khi cần phân loại phế liệu thì lấy q = 100 - 


150 kg/m°h. 


3.1.2.3. Công suất của máy sàng thùng quay 
Công suất tiêu hao của máy gồm các thành phần như sau: 
NEN.+N;+N; 
Trong đó 
N¡ - Công suất để nàng vật liệu đến độ cao thích hợp; 
N¡ - Công suất để khắc phục ma sát trượt của vật liệu với mặt sảng; 


N¿ - Công suất để khắc phục ma sát trong các bộ phận truyền động. 


a. Công suất để nâng vật liệu đến độ cao thích hợp được xác định từ điều kiện cân bằng 


mômen cân như sau (hình 3.7) 
G„.Í=P.R 
Trong đỏ: 
Gạ, - trọng lượng vật liệu nằm trong thùng, N; 
P~ lực vòng khi thùng quay tạo ra, N; 


(3.21) 


R- Bán kính bánh răng dẫn động, m; (đô: khi để đơn giản hơn người ta lấy R bằng bản kính thùng) 


Ì - cánh tay đòn của trọng lượng Gm„, m. 
Từ hinh (3.7) ta có: 
1~R. sind 
Như vậy ta có thể viết được: 
Pẽ=Ga. sinơ 
Do đó công suất tiêu hao để nâng vật liệu sẽ là: 


Pv  G,.sinơ.Rn.m 


=——>~-—— - ÌVW 


* 1000 100030 ˆ— 


\+.22) 


s9 
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Hình 3.7. Sơ đồ xác định công suất tiêu hao 


b. Công suắt tiêu hao đề thắng lực ma sát của vật liệu với mặt sàng được xác định như sau 
Lực ma sát giữa vật liệu với mặt sàng bằng 


2 
T= (ÍG„.ees +G 5} N (3.24) 
gR 


'Thay giả trị cùa vận tốc vòng v = = vào, ta CÓ: 


2 
1© G„[<os + bộ, } N (3.25) 
900 Ề 


(Xem T† = g) 
Vậy công thức để thắng lực ma sát sẽ là: 


Tv G„.£mR : 
hs "Ícosz n. s \ kW (3.26) 
1000 _ 30.1000 | 900 ] 


"Trong đó: £- hệ số ma sát của vật liệu với mặt sàng, thường có giá trị bằng 0,7; 
n ~ số vòng quay của thùng trong một phút. 
c. Công suắt cân thiết đề thắng lực ma sát ở các ỗ đỡ của máy sàng được xác định như sau 
su”. (G„+G,)f, rmRn 


N;=——=———.. (3.27) 
1000 R.1000 30 - 


và: (3.28) 
Trong đó: Gì - trọng lượng thùng sàng, N; 

r - bán kính cổ trục quay, m: 

f¡ - hệ số ma sát trong các ổ đỡ. 


Công suất của động cơ điện lắp vào máy sàng sẽ là: 
12{N, +N; +N,) 
- ' 
Trong đó: 1, 2 là hệ số dự trữ; 
nị là hiệu suất của bộ truyền động. 


Nạ kWw (3.29) 


3.2. MÁY LỰA CHỌN CỠ HẠT 


3.2.1, Cầu tạo và nguyên lý làm việc . 

Để phân riêng sản phẩm thực phẩm rời ra các thành phấn hạt khác nhau theo chiểu dài hạt, trong sản 
xuất một số thực phẩm (ép dẩu, men, thực phẩm tình), người ta dùng các máy lựa chọn cỡ hạt. 

Trên hình (3.8a) cho nguyên lý làm việc của máy lựa chọn cỡ hạt hình trụ. Máy gốm một ống tru thép 1, ở 
bế mặt bên trong ống trụ đó có những lỗ tổ ong, những hạt này cùng quay với ống trụ một góc nào đó rổi rơi 
xuống. Hạt ngắn lọt vào trong lỗ tổ ong sâu hơn hạt đài. Vì vậy khi ống trụ quay các hạt ngắn rơi xuống muộn 
hơn, chúng rơi vào máng và được tháo ra khỏi máng bằng vít tải. Những hạt dài trượt trên bể mặt bên trong ống 
trụ dọc theo chiểu dài của nó nhờ độ dâng tràn của hạt đưa vào máy. Mức độ phân riêng hỗn hợp hạt ra từng 
thành phần hạt theo chiểu đài phụ thuộc vào tấm mặt cạnh bên 5 của máng 4. 

Ống trụ được chế tạo bằng thép tấm, còn những lỗ tổ ong có đường kính lớn hơn 3mm thì đập trong 
những máy ép đặc biệt. Vật liệu dùng để đập phải có tỉnh bến mòn và chống được ăn mòn. Các lỗ tổ ong có 
đường kính nhỏ hơn 3mm thực hiện băng phay các tấm thép hay kẽm. 

Người ta còn chế tạo máy lựa chọn cỡ hạt hình trụ có ống hinh trụ phản loại để phân riêng hạt sạch ra 
những thành phần hạt có kích thước khác nhau về chiều rộng và chiều dài. 

Hình 3.8b thể hiện nguyên lý làm việc của máy lựa chọn cỡ hạt kiểu đĩa, các lỗ tổ ong nắm trên bề mặt 
đĩa ngang, khi đĩa quay những hạt ngắn rơi vào trong các lỗ tổ ong, sau đó những hạt này rơi xuống máng 6 và 
được tháo ra khỏi máy. 


Hình 3.8. Nguyên tác làm việc của máy lựa chọn cỡ hạt 
a) kiểu hình trụ; b) kiễu đĩa 
1. ống tụt thép; 2. lỗ lỗ ong; 3. trục vít tải liệu; 4-6. máng hướng liệu; 5. tầm dẫn liệ:: 
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3.2.2. Góc nâng giới hạn của hạt nằm trên bề mặt ống hình trụ 
Trên hình 3.9a cho vị trí hạt A trên bể mặt nhắn của ống hình trụ chọn lựa cỡ hạt. 


Vùng rời 


V 
"ng trượt e) 


Hình 3.9. Các sơ đô tính toán. 


a) Vị trí của hạt A trên bẻ mặt nhẫn của ống trụ lựa chọn cỡ hạt khi ống này quay; b) góc nâng lớn nhắt của hạt A trên bả 
mặt nhẫn của ông trụ lựa chọn cỡ hạt khi ông này quay; c) vị trí của hạt trong lỗ tô ong của ông trụ lựa chọn có định; d) vị trí 
của hạt trong lỗ tỗ ong của ống trụ lựa chọn khi Ống này quay; ø) vùng trượt của thành phân hạt dài trên bẻ mặt nhẫn của 
ống trụ và vùng rơi của thành phân hạt ngắn từ lỗ tô ong rơi xuống trừng nhau, không tỗ phân riêng sản phẩm ra các thành 
phân hạt; f) vùng trượt và vùng rơi không trùng nhau, có thễ phân riêng sản phẩm ra lừng thành phân hại. 


Xác định vị trí của góc giới hạn œạ = œt của ống trụ quay, trong đó hạt A ở trên thành phẩn nhẫn của bế 
mặt bên trong của nó được dừng lại ở trạng thái yên tĩnh tương đối, nghĩa là sẽ không trượt xuống dưới. Điểu 
đó có thể xảy ra trong điểu kiên khi ống tru quay, tất cả những lực tác dụng lên hạt sẽ cân bằng lẫn nhan. 

Dễ đàng thấy rằng trên hạt sẽ chịu tác dụng: 
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1~ Trọng lực G hướng thằng đứng, 
2~ Phản lực N của bể mặt hướng theo bán kính AO, 
3- Lực ma sat F = fN hướng tiếp tuyến với bể mật ống trụ theo chiếu nó quay. 
_ Ngoài lực tác dụng cần phải tính đến lực quán tính ly tâm của chuyển động theo P„¿ = mu”r hướng về 
phía ngược với gia tốc hướng tâm. 
Lấy điểm A là điểm gốc của tọa độ động và vẽ trục AX theo bán kính OA và trục AY vuông góc với nó. 
Để hạt cân bằng thì tổng hình chiếu của các lực trên trục AX và AY phải bằng ñ nghĩa là: 
Pạ— N + Gcosdœ› = 0 (3.30) 
fN -Gsinœy =Ũ (3.31) 
Từ đẳng thức trên ta xác định N: 
sindœ 


sinơa - SHŒ,.C0S@ 


N=G =G G - (3.32) 
£ tgọ sinp 
Thay trị số N vào phương trình (3.30) được: 
Sin0g.cosp 
Bạ =N-Gcosữ, =G———— ~ Gc0s0„ 
sing 
B„ = d(= Tơng = snẮq, -®}) đ33) 
sinp sino 

Thay Pạ bằng mo2r và G bằng mg được: 

m@Ÿr = mg = œ =9) (.34) 

sin@ 
` _siR(q - 0) (3.35) 
B sin@œ 

: G0Ầr 

Hay sin(œ—@}=——sinp (3.36) 
B 
G1r 
Từ đó: Œ; —0 =arc.| ——sin0 (3.37) 
L 
-Í ĐỀ. 
Hay Œạ =@+arc.sin| ——sinœ (3.38) 
§ § 


Trong đó: r - bản kính ống trụ, mm. 


Vậy thì tất cả hạt không rơi vào lỗ tổ ong và nắm lại thành một lớp trên bể mặt ống trụ khi quay sẽ 
được nâng lên một góc œ¿. 


Áp dụng công thức (3.35) có thể xác định số vòng quay cần thiết của ống trụ: 
CÓ TM c0) là DIIUG có Hệ ñ HÁT) Ụ, 
g sino r sinœ jr sinœ 
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p5” HO) ~an P54 =#) vưnh GNờI 
bị r.sin ọ r.sin0 


Rõ ràng là n sẽ có trị số lớn nhất khi sin(d;~ @) = 1. Trong đó góc œạ sẽ có trị số lớn nhất bằng 11/2 + @. 
Trên hình 3.9b cho điểm A tương ứng với thời điểm năng hạt cao nhất khi ống trụ quay. 


3.2.3. Góc nâng của hạt nằm trong lỗ tổ ong 
Trên hình 3.9c nêu trạng thái cân bằng của hạt nằm trong lỗ tổ ong khi ống trụ ở trạng thái đứng yên. 
Sự chuyển động của hạt A từ lỗ có thể được bắt đấu khi góc nghiêng của thành lễ đối với mặt nằm ngang lớn 
hơn góc ma sát của hạt, tức là khi góc y > @a; ở đây œ¿ là góc ma sát của hạt ở trạng thái tĩnh. 
Góc y kết hợp với góc quay của ống trụ được cơi như ]à góc ngoài của tam giác ABO có thể xác định từ 
phương trình œ =y + Ệ: 
y=ơ-§ hay @< ở - B (3.40) 


Góc ñ là góc nghiêng của bán kính với phân tố bể mặt của lỗ tại điểm A có thể là đương hay âm, tùy 
thuộc theo vị trí của điểm A cao hay thấp hơn tâm quay của ống trụ. Trì số tuyệt đối của góc là hãng số phụ 
thuộc hình đạng và chiếu sâu của chày dập khi tạo lỗ. 

Khi ống trụ quay thì xuất hiện ảnh hưởng của lực quán tính ly tâm của chuyển động theo, vì vậy trong 
tất cả những điểu kiện bằng nhau khác hạt sẽ rơi ra từ lỗ chiếm vị trí cao nhất. 

Trên hình 3.9d cho trạng thái cần bằng của hạt ở trong lỗ của ống trụ máy chọn lựa khi ống này quay, 
tức là khi hạt ở trong trạng thải tĩnh tương đối tại vị trí cao nhất. Rõ ràng là điểu đó có thể có được trong điếu, 


kiện mà tổng hình chiếu của tất cả lực tác dụng lên hạt cũng như lực quán tính của chuyển đóng theo cân 
bảng lẫn nhan. 


Lấy điểm gốc của tọa độ động tại điểm A¿ và vẽ trục Á,X vuông góc với thành lỗ, còn A.Y thì tiếp 
tuyến với nó. 


Vị trí cân bảng của hạt được đặc trưng bằng tổng hình chiếu các lực trên trục tọa độ động bằng 0, có 
nghĩa là: 


Pạ„cos(x/2~B}~Gcos(œ, —B)+M, =0 
P„cosÄl+N,f—Gsin(œ, —B) =0 (3.41) 


Trong đỏ: Nị - phản híc của bể mặt hướng theo pháp tuyến đối với nó. 
Từ đẳng thức thứ nhất, xác định Nị: 


Nị =G cos(œi - B) - Pạ sinB (3.42) 
Thay trị số Nị đó vào đẳng thức thứ hai: 


PucosB + Gf(œ, — B)—B,£ sin B— Gsin(œ; — B) = 0 (3.43) 


Đạ (cosB — fsinB ) ~G| sin(œ, ~B}—cos(œ; — B)tgợ |=0 (3.44) 
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Vì rằng 
(cosj —f siaB) = (cos —tgœsinB) 


cosj).cos(p — sinB.sindg cos(B+ ọ) 


(3.45) 
cos(Đ cos(0 
cos| B+ sin|lơ,— - cos(œ, —B|sin 
Đụ man =0 (3.46) 
cos Cos0 
hay 
(Ÿr h \ 
—= cos(B+œ)=sin(œ, ~B- ọ) (3.47) 
ẽ 
Theo phương trình (3.40) với sai số không đáng kể có thể đặt: 
p=ơ-ÿ 
Như vậy (h.3.9c): 
?r sin|œ,—œ 2 
L.. AE (; VN ~œ)=———cosœ 
Š e“ (3.48) 
2 
œ, cetaroi|S  xaes] (3.49) 
5 


Sau khi xác định œ bằng thực nghiệm có thể tim trị số œ; theo công thức vừa nhận được. 

Khi thiết kế máy lựa chọn cỡ hạt hình trụ cẩn xác định vùng trượt của hạt dài theo bể mặt nhắn và 
vùng rơi ra khỏi lỗ của hạt ngắn. Người ta xác định sơ bộ bằng thực nghiệm góc trượt của các hạt khác nhau 
khi ống trụ không quay. Sau đó có thể tính góc trượt ban đầu đối với bất kì tốc độ vòng nào. 


Hạtdài Hạtngấn 


Hình 3.10. Cầu tạo máy lựa chọn cỡ hạt hình trụ 
1. ông trụ; 2. vít tái dũng đề vận chuyển thành phản hạt ngắn; 3. máng; 4. truyền động bánh răng côn; 
5. cơ câu đề điêu chỉnh vị trí cạnh trên của máng; 6. ở bị trên trục đỡ máng. 
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Những vùng trượt và rơi từ các lỗ của các thành phần hạt riêng biệt xác định vị trí cạnh của máng phía 
trong. Trên hình 3.9e chỉ vùng trượt của thành phần hạt dài và vùng rơi của thành phần hạt ngắn trong máy 
lựa chọn. Cả hai vùng đều được đặt chếch nhau trong phạm vị 27° (105 - 78). 

Điều đó có nghĩa rằng với dạng lỗ tổ ong máy không cần đảm bảo sự phân biệt riêng hỗn hợp mọt 
cách rõ ràng. Nếu cạnh bên của máng đặt dưới góc 105° thì phần những hạt ngắn rơi về phía thành phần hạt 
dài. Nếu như cạnh máng đó đặt dưới góc 78° thì phần hạt dài rơi về phía thành phần hạt ngắn ở trong máng. 

Trên hình 3.9, giữa hai vùng có góc tự do 15° (102-87°) nghĩa là trong trường hợp này có thể phân 
riêng hoàn toàn hỗn hợp ra từng thành phần hạt ngắn và hạt dài. 

Trên hình 3.10 chỉ máy lựa chọn hình trụ làm việc với tốc độ ống trụ là 1,3 m/s. 


3.3. MÁY RÂY 


3.3.1. Máy rây nằm ngang chuyên động tịnh tiến tròn 


3.3.1.1. Cấu tạo và nguyên lý làm việc 

Phần cơ bản của những máy rây này là các khung rây bằng gỗ đặt cái nọ chống lên cái kia, trên các khung 
có cảng những hiới nằm ngang bằng kim loại hay bằng lụa. Thân rây thực hiện chuyển động tịnh tiến tròn trong 
mặt phẳng ngang. Sản phẩm nghiến được dịch chuyển trên mặt lưới từ trên xuống dưới, từ khung này xuống 
khung khác và được sàng, đồng thời sản phẩm được phân riêng theo kích thước hạt theo các cửa khác nhau. 

Bên trong khung gỗ, người ta đặt đáy góp để thu hồi sản phẩm lọt tử mặt rây trên xuống và lưới rây. 
Trên lưới rây có gắn các tấm ngăn chia mặt rây thành nhiều rãnh để sản phẩm có thể chuyển động trong các 
rãnh đó từ phía cửa nạp đến phía cửa thao liệu. Ở các máy rây hiện đại, người ta còn gắn thêm trên mặt rây 
các gờ với tác dụng thúc đẩy thêm chuyển động của hạt (hình 3.11). Các gờ cắt ngang quỹ đạo tròn và hạn 
chế sự trượt ngược lại cùa hạt. Vị trí của các gờ xác định theo quy tắc: nhìn theo rây quay theo chiểu kim 
đồng hồ và về phía trái nến trục máy rây quay ngược chiểu kim đồng hồ. 


Hình 3.11. Cấu tạo khung rây 


Trong các máy rây hiện đại, mặt rây thương được Ìam sạch bảng một cơ câu tự động gọi là bài: 
chải quán tính (hình 3.12). Khi máy rây hoạt động thì bàn chải sẽ chuyển dịch tự động nhờ lực quán 
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tính của nó trên những đường dẫn hướng khép kín, đồng thời quét sạch những hạt còn bám đính ở dưới 
mặt lưới rây và những hạt đã lọt rây nằm trên đáy góp. 

Ở hình 3.13 là cấu tạo máy rây tầng không có cọc trục. Máy gồm hai thân 5 lắp cứng trên một khung 
thép bởi các thanh giằng và bulông chặn. Mỗi thân có 14 —15 khung rây hình chữ nhật bằng gỗ. Khung máy 
được treo vào khung trần nhà bởi bốn dây cáp bằng thép 1 và thực hiện chuyển động tịnh tiến tròn nhờ cơ 
cấu dẫn động cho con lắc 4. 

Phía trên các thân rây là hộp nạp liệu thòng gió 2. Phía dưới các thân rây trên sàn nhà đặt hộp tháo 
liệu 8. Thân rây nối với các hộp nạp liệu và tháo liệu bởi các ống vải 3, 7, 


Hình 3.12. Bàn chài quán tính 


Khác với các rầy tầng có cọc trục, bán kính lệch tâm của các rây tầng không có cọc trục được điểu 
chỉnh bằng cách thay đổi khối lượng của các con lắc. 

Rây tầng được chế tạo ở nhiều nước trên thế giới: Nga, Đức, Thụy Điển, Anh, Mỹ. Đặc tính kĩ thuật 
của các máy rây tầng kiểu bó của Nga cho ở bảng 3.2. 
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Hình 3.13. Rây tầng không có cọc trục 
1. cáp; 2. hộp nạp liệu thông giỏ; 3, 7. các ống vải; 
4. cơ cấu dẫn động; 5. thân rây; 6. khung chính; 8. hộp tháo liệu 


Bảng 3.2. Đặc tính kỹ thuật của máy rây tầng kiểu bó của Nga 


Thông số kĩ thuật 3PM (có cọc trục) | 3PJ1-2 (có cọc trục)| 3PM-2m (không có cọc trục) 


Diện tích có ích của các lưới rây, m? Từ 22,5 đến 29,4 


Tần số quay của cọc trục hoặc của 


X24”: E vớ: 210 220-230 210 
Bán kính dao động vòng, mm 45 25 45 
Kích thước khung rây, mm 1600x930 1600x930 1600x930 
Lượng không khí để thông gió, m?/ph 9 9 9 
Động cơ AOII-51-6 AOII-42-6 
Công suất, kW : 2,8 17 
Số vòng quay, vg/ph 980 - 930 
Kích thước bao, mm 

Dài 2830 

Rộng 1840 

Cao tối thiểu 2600 
Khối lượng, kg | | 2000 
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3.3.1.2. Phân loại 


Theo nguyên tắc cân bằng của các khối lượng chuyển động tịnh tiến và phương pháp treo của các con 
lắc người ta chia ra các loại rây sau đây: 


b) c) 
Hình 3.14. Sơ đồ các loại máy rây 


aJ có tay quay; b) tự cân bằng có trục dẫn động cứng; c) tự cân bằng có trục dẫn động không cứng; P„ - lực quán tính của 
thân sàng; P, - lực ly tâm của các tải trọng 


1~Có tay quay (hình 3.14a) trong đó trục 1 của các con lắc 2 quay trong các ổ trục cố định 3 của đế máy. 

2-Tự cân bằng có trục dẫn động cứng (hình 3.14b) trong đó trục 4 của các con lắc 5 nối cứng với cọc 6 
treo ở trấn nhà nhờ cụm ổ 7. 

3-Tự cân bằng có trục dẫn động không cứng 8 (hình 3.14c); trong những máy rây này, trục 9 của các 
con lắc được tựa lên ổ trục của khung chính 10. ả 

Theo số thân máy, người ta chía ra máy rây một thân, hai thân và nhiều thân. 

Theo kết cấu của thân máy, các máy rây được chia ra: kiểu bó và kiểu tủ. 

- Kiểu bó: Trong đó thân rây gồm nhiều khung, cái nọ xếp trên cái kia và nối với nhau trong một mặt 
phẳng thẳng đứng bằng những bulông xiết chặt. 

~ Kiểu tủ: Trong các khung rây được lắp vào thân máy theo những thanh dẫn hướng giống như ta đẩy 
các ngăn kéo vào tủ. 

Trên hình 3.15 cho cấu tạo của máy rây tự cân bằng có hai thân với trục dẫn động cứng, sản xuất 
trong nước. Khi cọc trục quay thì mang các con lắc chuyển vị 45mm đối với đường trục của cọc trục vẽ thành 
một bể mặt hình trụ, còn tâm của ổ trục dưới bắt chặt trên khung chính sẽ chuyển động trong mặt phẳng 
ngang theo vòng tròn với bản kính ð = 45mm. Những quỹ đạo tương tự được về nên bời tất cả những điểm 
của khung chính đang thực hiện chuyển động tịnh tiến, vì những thanh treo cản trở nó quay. Khi máy rây 
chuyển động thì các lực quán tính của khung chính và những thân rây gắn trên nó được cân bằng lực quán 
tỉnh ly tâm của các tải trọng quay. Trong điểu kiện sử dụng bình thường, phản lực ngang của những thanh. 
treo và cọc trục thực tế được cân bằng lẫn nhau. 


sáo, 


3.3.1.3. Chuyển động của hạt trên lưới rây 


Nhà bác học vĩ đại người Nga N. E. Ziucovski là người đầu tiên đưa ra quy luật chuyển động của 
các hạt vật liệu trên lưới rây. Ông đã chứng minh rằng khi tốc độ góc của rây chuyển động tịnh tiến tròn 
đủ lớn và với bán kính đường tròn tương ứng được về bởi một điểm bất kì của lưới thi sự chuyển động 
tương đối của hạt vật liệu xảy ra với cùng tốc độ góc œ, nhưng theo đường tròn có bán kính rạ < p. Sự 
chuyển động đó của hạt là có giới hạn, do tác dụng của ma sát một chuyển động bất ki nào khác sau một 
thời gian sẽ đạt tới nó. 

Nếu hạt vật liệu có khối lượng m nằm trên bể mặt lưới ở trạng thái tĩnh tương đối thi nó tham gia 
vào chuyển động của lưới và có gia tốc hướng tâm bằng ø?p. Lực ma sát ghì hạt vào mặt lưới cản lại 
chuyển động tương đối có trị số lớn nhất của lực ma sát F = mgf; trong đó f là hệ số ma sát tĩnh lấy bằng hệ 
số ma sát chuyển động. 

Khi nghiên cứu chuyển động tuyệt đối của hạt theo nguyên tắc Dalambe, ngoài thực hiện liên kết của 
nó với lưới cũng cần phải tính cá lực quán tính, mà trong trường hợp này được xác định theo công thức: 

P,=m.ø?p (3.50) 

Chỉ cỏ thể có trạng thải tĩnh tương đối nếu P, < F hay a?p < gí. Nếu như gia tốc các điểm của lưới 
@?p > gf thì phải xây ra chuyển động tương đối của hạt theo lưới vì lưới không thể truyển cho hạt gia tốc 
lớn hơn là ở điều kiện liên kết cho phép. 


HE Nhu H|b 


Hình 3.15. Cấu tạo máy rây tâng tự cân bằng có trục cứng dẫn động 
1. Cầu tạo nạp liệu, qua đó sản phẳm được đưa vào rây; 2. Thân rây; 3. Khung chỉnh bằng kim loại; 
4. Dây để treo khung chính lên trằn nhà;5. Cụm ổ trục phía trên; 6. Cọc trục; 7. Trục mang các con lắc; 
8. Cụm ỗ trục phía dưới;9. Hộp đề lây sản phẩm từ máy ra; 10. Túi bằng vải, 11. Bulông đề bắt chặt các khung rây 


Vậy thì, với bán kính p đã cho của quỹ đạo các điểm của lưới. chuyển đóng tương đối của hạt chỉ xả+" 
ra khi tốc độ góc œ lớn hơn trị số œ„ nào đó xác định từ điều kiện møi,p = mgf. 
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8s. (3.51) 
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Xét điểu kiện dịch chuyển của hạt trên sàng nằm ngang. Nếu hạt sản phẩm A dịch chuyển trên lưới và 
gặp thành của thân rây (hình 3.16a) thì chuyển động đường tròn của nó ngững lại ờ điểm A; và tiếp tục di 
chuyển đọc thành. Nếu như không có ma sát với thành thì hạt trượt đến điểm A; . Trong thực tế ma sát của 
hạt với thành khá lớn cho nên đoạn đường nó đi được dọc theo thành sẽ nhỏ hơn, vì vậy sự ngắt quãng của 
hạt xảy ra ở điểm A¿, và quỹ đạo của nó có dạng vòng khuyết. Hiện tượng đó còn phức tạp hơn nữa, vì khi 
hạt gặp rây thì xảy ra va đập đàn hồi. 

' Nếu thành tạo nên một đường viển kín thì hạt chuyển động theo đường viễn đó có hướng đối điện với 
hướng quay. Song để quá trình được tiến hành bình thường thì như thế chưa đủ, bởi vì các hạt sản phẩm hội 
tụ lại quay trở vể phía lỗ nạp liệu và trộn lẫn cùng với sản phẩm đi vào. 

Cho nên, sọng song với chuyển động theo đường tròn còn cẩn thiết phải truyền cho hạt chuyển động 
về phía máng thu hồi. Trong những máy rây hiện đại có lưới nằm ngang để sản phẩm dịch chuyển được 
nhanh chóng về phía mảng thu hồi, cấn có một hệ thống tấm chắn. 

Tấm chắn ảnh hưởng trực tiếp đến sản phẩm khi nó giao nhau với quỹ đạo tương đối của hạt đó. Chiểu 
rộng tự do của rây kể từ các tấm chắn khỏng được nhỏ quá, vì ở đây cường độ rây mạnh nhất. Thực tế chiều 
rộng b (hình 3.1óc) thường được chọn bằng (3-4)rọ, trong đó rọ là bản kính quỹ đạo tương đối của hạt trên rây. 


Hình 3.16. Sơ đồ chuyển động của hạt sản phẩm; 
a) Sơ đỗ chuyển động tương đối của hạt gân thánh;b) Sơ đồ chuyển động của hạt 
khi có các lắm chắn; c) Cách đặt các tâm chắn; d) Tiết diện khung rây 


Trên hình 3.16đ cho hình vẽ lắp khung rây với lưới, các tấm chắn và đảy góp. Trong chế tạo các máy rày hiện 
nay tấm chản được lắp trên lưới với khoảng cách 10 + 12mm, nhờ vậy mà sự chuyển động của những lớp sản phẩm 
bên dưới được yén tĩnh và tăng được tốc độ chuyển dời của các lớp trên. 

Dải dưới để lắp các tấm chắn được sử dụng rất ít; vì vậy tùy theo khả năng thực tế chiểu dài tấm chắn được 
giới hạn h =(1—1,5) r„. Trị số của bước r (khoảng cách giữa các tấm chắn thường chọn từ r đến 2rạ, bởi vì khi 
r> 2ro thì tốc độ chuyển đời giảm đi rõ rệt, còn khi r < rọ thì bể mặt sử dụng của lưới ở dải các tấm chắn trở 
nen Khong đang kề. 
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Khi xác định vị trí cửa tấm chắn cần phải đưa vào quy tắc sau: Nếu nhìn theo hướng chuyển động của 
sản phẩmthif tấm chắn phải ở thành bên phảicuar khung khí trục máy rây quay theo chiếu kim đồng hồ và ở 
thành bên trái của khung nếu trục của máy rây quay ngược chiếu kìm đống hồ. 


3.3.1.4. Máy rây kiểu tủ 

Ở hình 3.17 là hình dạng chung của máy rây kiểu tủ. Máy gồm tủ 1, cơ cấu cân bằng 2, động cơ điện 3, 
các bộ phân nạp phân phối 4, và bộ phận tháo liệu 5. Phần chính của tủ là một ống thép trên đỏ được hàn 
bốn tấm thép vuông góc với nhau, chia tủ ra làm bốn ngăn riêng biệt, đồng thời chúng tạo nên bộ khung chịu 
tải của máy rây. Khung rây và khung chứa được đẩy vào trong các hộp phân phối đến chỗ tựa theo những 
thanh dẫn hướng. Phía ngoài khung được ép chặt bởi thành phía trong của các cửa. Khi đóng cửa thì khung 
được ép giữa các hộp phân phối vào cửa, còn những chỗ nối đó được bít kín hoàn toàn nhờ bánh lệch tâm ở 
bản lề cửa. 

Trên nắp tủ có lắp bốn bộ phận nạp phân phối, hỗn hợp ban đấu từ những hộp nạp liệu đi vào các bộ 
phân này qua các tủi vải. 

Máy rây tầng kiểu thành tủ của Liên Xô cũ gốm có hai loại: loại một thân và loại hai thân. Rây tầng 
kiểu thân tù một thân 3PHI 1~4 (hình 3.13) là máy rây tự cân bằng không có cọc trục, được chế tạo như một 
cái tủ bằng kim loại và được treo vào trần nhà bởi bón dây cáp. 

Cơ cấu con lắc của máy này cho phép điểu chỉnh bản kính đao động vòng của máy bằng cách thay đổi 
khối lượng của các con lắc. l 

Thân rây 3P1II 1~4 được chế tạo đưới dạng khung, gồm một ống trung tâm có hàn bốn cánh thép vuông 
góc với nhau chưa thân ra làm bốn ngăn. Trong ống lắp trục quay và các cụm gối trục của cơ cấu con lắc. 

Khác với rây tầng 3PIII 1-4 khung và cơ cấu con lắc của rây tầng 3PIII-6 được bố trí giữa hai thân, 
mỗi thân của máy này có ba ngăn, 

Các ngăn của hai loại đều gồm có bốn trụ đứng, trên đó được hàn vào những thanh dẫn hưởng cho 
các khung rây và đáy góp. Trong mỗi ngăn bố trí mười sáu khung rây và ba khung đáy góp. 

Với máy rây nhiều ngăn, các hộp nạp liệu đều được trang bị cơ cấu quán tính có phân phối quay làm 
nhiệm vụ rải đếu liệu trên 4 khung rây. 

Vật liệu được phân loại nhờ các lưới phẳng nằm ngang chuyển động tịnh tiến tròn. Để vận chuyển sản 
phẩm trên các đáy góp và trên các đáy máy rây có lắp các gờ sản phẩm dịch chuyển trên lưới rây không cẩn 
đến gờ. 


Trên bảng 3.3. là đặc tỉnh kĩ thuật của các máy rày kiểu tầng thân tù của Liên Xô trước đây. 
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h) 
Hình 3.17. Máy rây kiểu tủ 
8a) Hinh đạng chung của máy rây; b) Tủ máy rây mở cửa (không có các khưng rây) 


Bảng 3.3. Đặc tính kỹ thuật của các máy rây kiểu tầng thân tủ 


Kích thước khung rây, mm 400 x 800 400 x 800 
Diện tích có ích của các lưới rây, m? 1? 25 
Số vòng quay của trục con lắc, vg/ph 200, 220, 240 200, 220, 240 
Bán kinh dao động tròn, mm 50, 45, 40 50, 45, 40 
Lượng không khi thông gió, m3/ph 6 
Động cơ điện: Công suất, kW 
Số vòng quay, vg/ph 
Kích thước bao, mm 

Dài 

Rộng 

Cao 


Khối lượng, kg 
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3.3.1.5. Cơ cấu cân bằng của máy rây 


Cơ cấu cân bằng của máy rây (hình 3.18) gồm trục 1 đi qua bên trong ống của khung chịu tải của tủ, 
bánh đai dẫn động 2, hai con lắc 3 cùng các tải trọng thay thế 4 và 5 và 2 cụm ổ trục: cụm 6 ở phía trên, cụm 
9 ở phía dưới. Hai cạm ổ trục này được bắt chặt trên mặt bích ống trung tâm bằng những bulông. Phản lực 
hướng tâm tác dụng lên các ổ bi đũa hai dãy 7, trọng lực (trọng lượng) của trục lắc động (ở cụm ổ trục phía 
trên) ~ ổ bi chặn lòng cẩu 8. 

Trục lắc động bằng dây đai hình thang từ động cơ lắp trên giá bất chặt ở phía trên tủ. Có thể truyền 
cho trục lác động các số vòng quay khác nhau (180, 200, 220, 250) bằng cách thay đổi bánh đai trên trục động 


cơ. Thay đổi trọng lượng các tải trọng trong các con lắc có thể định được các bán kính khác nhau của dao 
động tròn của máy rây. 
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Hình 3.18. Cơ cầu cân bằng của rây kiễu tù 
1. trục 1; 2. bãnh đai dẫn động; 3. con lắc; 4,5. tải trọng thay thế; 6,9. cụm ỗ trục trên và dưới; 7. ỗ bi đũa 
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3.3.1.6. Công suất của máy rây 

Trong các máy rây, lượng hạt lọt rây (hoặc năng suất) lớn nhất đạt được khi biên độ dao động A = 
25mm và số vòng quay của máy n = 230 - 285 vg/ph. Trong thực tế người ta chọn A = 45mm và n = 210 
vgíph, vì trong máy rây ngoài bột còn có những sản phẩm lớn hơn nằm lại trên mặt rây nhưng với vận tốc 
tương đối lớn thì chúng có thể lọt rây. 

Chiểu đày của lớp vật liệu trên mặt rây có ảnh hưởng đến cưởng độ rây. Đối với đa số sản phẩm nghiền từ 
hạt thì chiều dày thích hợp của lớp vật liệu trên mặt rây nằm trong khoảng 15 - 24mm. 

Công suất tối thiểu trên cọc trục của máy rây có thể xác định theo công thức: 


N= Nìị $ N; + Nà (3.52) 
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Trong đó: 
Nìị - Công suất cần thiết để thắng ma sát của vật liệu với mặt rây và đáy góp 
N; - Công suất cần thiết để thắng ma sát trong ổ trục dưới của cơ cấu truyền động 
N¿ - Công suất cần thiết để thẳng ma sát với không khi (tổn thất vể quạt) và ma sát tại các chỉ 
tiết máy.. : 


Công suất cần thiết để thắng ma sát của vật liệu với mặt rây và đáy góp được tính theo công thức: 


2 
N.. <6 "|, kW (3.53) 
1000 Ý” (oïr 


Trong đó: 
G - khối lượng của vật liệu trọng máy rây, kg; 
E - gÌa tốc trọng trưởng, m/s; 
í, - hệ số ma sát dẫn suất trung bình của vật liệu với mặt rây và đáy góp, Í, = 0,6 - 0,8; 
( ~ vận tốc góc của máy rây, 1/s; 
r - bán kính lệch tâm, m 

Công suất cần thiết để thắng ma sát trong ổ trục 


đưới của cơ cấu truyền động được xác định như sau: 
“ 


G.r.f.o°.D 
No =———¬ kwW (3.54) 
1000 


Trong đó: 


f, - hệ số ma sát trong ổ trục dưới,  = 0,025 
D - đường kính của trục tay quay, m 


3.3.2. Máy rây đứng lưới trụ 

Trong công nghiệp chế biến thức ân chăn nuôi 
người ta dùng máy rây đứng lưới trụ để phân loại các 
° hỗn hợp thức ăn vi lượng. Ở hình 3.19 là cấu tạo của 
loại máy rây này. 

Máy gồm vỏ trụ đứng 3, phía trong có rôto kiểu 
cánh quạt 4 quay. Giữa thành vỏ và rôto được lắp một 
ống lưới rây 5. Lưới được chế tạo thành từng bộ hai 
mảnh một với đường kính lỗ $ 1-1,5-2mm để thay đổi. 
Trấn nắp bằng thép của vỏ máy lắp động cơ điện l nối 
với trục dẫn động bằng khớp nối và ống nạp liệu 2. 


Sản phẩm ban đầu đi vào máy qua ống nạp 
liệu. Dưới tác dụng của các cánh rôto, bột nhỏ của Hình 3.19. Máy rây đúng hình trụ 
hỗn hợp lọt qua lưới rây rồi rơi xuống đáy thu hồi 1. Động cơ điện; 2. Ông nạp liệu; 3. Vỏ máy; 
hình phểu 6 và được lấy ra theo ống tháo liệu 7 ra 4. Rôto cánh quạt; 5. Ông lưới rây; 


ngoài máy 6. Đáy thu hôi bột nhỏ; 7. Ông tháo hỗn hợp bột 
Y, 


Đặc tính kỹ thuật của máy rây đứng lưới trụ như sau: 
Đường lánh ống lưới rây, 390mm 
Chiếu cao của ống lưới rây, 295mm 
Đường kinh rôto cánh quạt, 280mm 
Số cánh của rồto 6 

Động cơ điện 

Công suất, 0,5kW 

Số vòng quay, 1410vg/ph 

Kích thước bao, mm 

Đường kính 500mm 

Chiếu cao 1265rmnm 


Khối lượng máy, 147kg 


3.3.3. Các kiểu sơ đồ rây bằng nhiều tằng 

Các kiểu sơ đố rây bằng nhiều tầng được giới thiệu ở hình 3.20. Trên hình gồm mười kiểu rây bằng 
nhiều tấng (No1 đến No 10). Công dụng của từng kiểu rây bằng như sau: 

Sơ đồ No 1 dùng trong các hệ nghiền thô cấp cao 

Sơ đồ No 2 dùng trong phân loại tấm, tấm lõi và bột 

Sơ đồ No 3 dùng trơng các hệ nghiễn thỏ cấp thấp 

Sơ đồ No 4 đùng trong các hệ nghiền mịn š 

Sơ đồ No 5 dùng để kiểm tra bột 

Sơ đồ No 6 dùng trong các hệ nghiên của dây chuyển sản xuất một loại bột 

Sơ đố No 7 dùng trong hệ nghiền khê 

Sơ đả No 8 dùng trong hệ nghiễn mịn của nhà máy bột cỡ nhò 

Trong các nhà máy lớn, sơ đổ No 9 được dùng để phân loại sản phẩm trung gian khi chế biến gạo mạch 
hoa và sơ đồ No 10 dùng để phân loại sản phẩm trung gian khi chế biến gạo, đại mạch, gạo rnÌ và gạo ngô. 

Kết quả phân loại theo sơ đổ No 1 cho sáu cấu tử. Sản phẩm đầu tiên được đưa đống thời vào ba rây 
đấu. Phần không lọt của các rây này gọi là không lọt một (lớn). Phần lọt qua ba rây đấu được đưa vào rây 
bốn, năm và sáu; từ rây sáu thu được: “khóng lọt qua hai” (nhỏ). Những phần tử lọt qua rây bốn, năm và sáu 
tập trung lại dưa vào rây bảy, tám, chín, mưởi, mười một, mười hai và mười ba. Những phần tử mười và 
mười một gọi là “lọt hai”. Cuối càng những phần tử lọt qua rây mười hai và mười ba gọi là tấm. 

Sơ đố No 2 dùng để phân loại tấm, tấm lõi và bột. Sản phẩm đồng thời đưa vào hai mặt sàng. Theo sơ 
đố này ta thu được năm cấu tử: không lọt một, không lọt đưới, tấm lỗi D, bột B, và bột Bị, 

Không lọt một thu được từ sản phẩm đầu qua bốn mặt rây trén cùng, không lọt dưới là những phần tử 
lọt qua bốn rây trên cùng nhưng không lọt qua mười rây tiếp theo. 

Bột B¡ là những phần tử Ìot qua các mặt rây năm, sáu, bảy và tám. Bèt B¿ là những phần tử lot qua các 
mật rây chín, mười, mười một và mười hai. 
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Sơ đổ No 3 dùng để phân loại sản phẩm nghiền thô cấp thấp. Hỏn hợp đầu được đưa vào hai mật rây. 
Kết quả thu được bốn cấu tử; không lọt một, không lọt dưới, tấm lõi và bột B. 

Từ sơ đố No 4 thu được bốn cấu tử; không lọt dưới, bột B¡, bột B; và tấm lõi. Từ sơ đố No 5 thu được 
ba cấu tử; bột Bạ, bột Ba, bột B; có chất lượng khác nhau và không lọt dưới. 

Sơ đổ No 6 chia ra bốn cấu tử; không lọt dưới và bột B,, B;. Sản phẩm đầu được đưa vào bốn mặt rây. 
Các phần tử lọt qua tám tây đầu được đưa xuống các rây tiếp theo. 

Từ sơ đồ No 7 thu được không lọt một, không lọt hai, không lọt dưới, tấm lõi và bột. 

Từ sơ đổ No 8 thu được không lọt một, không lọt lưới, tám lõi và bột B¡, B;. 

Theo sơ đổ No 9 thì sản phẩm đẩu được đưa vào bốn mặt rây và thu được ba cấu tử; không lọt một, 
không lọt đưới và lọt. 

Theo sơ đố No 10 hỗn hợp đầu được đưa vào ba mặt rây trên cùng, kết quả là thu được ba cấu tử: 
không lọt một, không lọt ba và bột. 

Ở Nga hiện nay còn dùng rây hệ MKII, Hệ rây này có 4bộ No 1 MKII, No 2 MKII, No 4MKII và No 5 MKIL, 

No 1 MKH dùng trong các nhà máy bột cỡ nhỏ, ở đó cẩn chia ra các loại tấm lớn, tấm vừa và tấm 
nhỏ. No 2 MKII dùng trong các xí nghiệp có năng suất khoảng 90 - 100 tấn/ngày. No 4 MKL dùng 
trong các hệ nghiền mịn, còn No 5 MKII dùng để kiểm tra bột. 


Sơ đỗ 1 
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Bột cám 


Hinh 3.20. Sơ đồ của các kiểu mặt rây bằng nhiêu tầng 


CHƯƠNG 4 


MẦÁY SÀNG RƯNG 
THIẾT BỊ PHÂN LOẠI BẰNG TỪ TÍNH 


4.1. MÁY SĂNG RUNG 


4.1.1. Cầu tạo và nguyên lý làm việc 

Trong sản xuất người ta dùng máy sàng rung vào các mục đích: 

1- Phân loại nguyền liệu 

2- Vận chuyển vật liệu 

3— Làm tơi và làm nguội vật liệu 

4~ Sấy vật liệu 

Thường có hai loại cơ cấu gây rung động cho máy sàng rung là đĩa có gắn đối trọng và cơ cấu lệch 
tâm. Trong loại cơ cấu thứ nhất, các đĩa có đối trọng được gán trên trục dẫn đóng của rnáy. Khi trục quay thì 
các đĩa này gây nên các lực quán tính làm cho thùng sàng chuyển động theo các hướng khác nhau. Ở loại cơ 
cấu thứ nhất, trục lệch tâm của máy được tựa trên các gối đỡ. Các gối này lại được gắn vào thùng sàng. Khi 
máy làm việc thì thùng sàng sẽ thực hiện chuyển động rung nhờ sự quay của trục lệch tâm. 

Trên hình 4.1 là sơ đồ nguyên lý làm việ. của một máy sàng rung. Máy góm có khung sàng Ì, trong đó 
lắp một, bai hoặc ba lưới. Khung sàng được đỡ bằng hệ lỏ xo 3 và được đật nghiêng sơ với mặt phẳng ngang 
một góc 10 ¬ 30°. Trên khung sàng có lấp hai ổ đỡ 4 để đỡ trục 5 gắn trên các miếng đối TNÿNE 7. Ngoài mút 
một đầu trục có lắp bánh đai của bộ truyền động từ động cơ tới. 


Các lò xo đỡ có thể đùng lỏ xo quấn thành hình trụ hoặc lò xo nhíp cong. 


Hình 4.1. Sơ đồ máy sàng rung 
1. Khung sàng: 2. Lưới sàng: 3. Là xo đỡ; 4. Ó đỡ trục; 
§. Trục; 6. Võ lăng; 7. Đôi trọng; 8. Bánh đai truyền động. 
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Bộ phận truyển động gồm có trục lệch tâm 5 và các miếng đối trọng 7 để điểu chỉnh biên độ đao 
động. Bộ truyền động cho sàng chỉ nên dùng bánh đai và dây đai, vì khi đao động thì bánh đai cũng dao động 
theo khung sàng nên khoảng cách giữa hai bánh đai có biến động nhưng nhờ dây đai nên khắc phục được 
khoảng cách biến động đó. 

Máy sàng rung có thể làm việc với số vòng quay của trục lệch tâm 500 + 1500 vg/ph, biên độ 
đao động nằm trong khoảng 1 ~ 6 mm. 


Hình 4.2. Bộ phận gây rung của máy sàng rung 
1. Trục lệch tâm; 2. Ô đĩa; 3. Vỏ Ö đỡ, 4. Vô lăng; 5. Đĩa cùa vô lăng; 
6. Bánh đai; 7. Êcu hãm; 8. Đói trọng; 9. Khung sàng, 10. Ông bảo vệ trục lệch tâm. 


Bộ phận gây rung được trình bày trên hình 4.2. 

Phần giữa của trục 1 được làm dày lên và lệch tâm. Ở hai đầu trục lắp vô lăng 4. Vô lăng gồm có đĩa 
trên đó lắp các miếng đối trọng và vẻ che bao bên ngoài. Phần dày lệch tâm của trục củng với đối trọng là 
nguyên nhân sinh ra lực ly tâm quán tính khi trục quay. 

Nếu như đối trọng nằm cùng một phía với phần dày lệch tâm của trục thì lực ly tâm lớn, và khi đó bộ 
phận rung tạo ra lực kích thích lớn nhất. Để thay đổi biên độ dao động của máy, người ta thay đổi trọng 
lượng và vị trí của đối trọng. Do đó đối trọng thường được chế tạo từ các miếng kim loại hình cung có khoan 
lỗ để thay đổi vị trí lắp trên vô lăng. 

Khi mở máy hoặc tắt máy ở thời điểm tấn số dao động của trục bằng tần số đao động riêng tức là ở 
trạng thái cộng hưởng thì khi đó biên độ tăng lên rất lớn vả lò xo đỡ khung sàng bắt đầu chịu tác dụng của 
một lực lớn hơn nhiều so với lực sinh ra khi trục máy sàng làm việc ổn định. Chính lực rất lớn đó là nguyên 


nhân gây ra làm gãy lò xo đỡ. 


Để khắc phục hiện tượng đó, người ta dùng một cơ cấu gọi là đối trọng tự động (xem hình 4.3). 
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Hinh 4.3. Sơ đè đối trọng tự động của máy sàng rung 


Khi trục có số vòng quay bé (mới mở máy, hoặc sau khi đã tất máy), nghĩa là lúc đó lực ly tâm đo đối 
trọng 1 gây ra nhỏ thì các lò xo 2 dăn bình thường làm cho tâm đối trọng gần với tâm của hệ thông. 

Sau khi mở máy một thời gian, trục máy sàng quay với tốc độ ổn định, các lò xo đỡ bị nén khi tâm của 
đối trọng 1 tách xa tâm của hệ thống. 

Hình 4.4 trinh bày sơ đồ nguyên lý của máy sảng rung tự ly tâm. Khung sàng 1 được treo bởi các 
thanh treo có lò xo 5. Ổ đỡ 2 được lắp cứng vào khung sàng. Trục lệch tâm 4 được giữ bằng hai ố đỡ đó. Phần 
trục năm ngoài hai ổ đỡ được gắn hai vô lăng 7, trên vô lăng được lắp các miếng đối trọng 6. Các miếng đói 
trọng này được đặt đối điện với phần lệch tâm 3 của trục 4. Đấu mút ngoài cùng của trục được lắp bánh đai 
truyền động 8. 


Hình 4.4. Sơ đô máy sàng rung tự ly tâm 
1. Khung sảng, 2. Ô đỡ trục; 3. Phần lệch làm của trục; 
4. Trục; 5. Lò xo thanh treo, 6. Đi trọng, 7. Vô lăng; 8. Bánh đai. 


Phải lựa chọn khối lượng của đối trọng sao cho lực ly tâm quán tỉnh của chúng sinh ra cân bằng với lực ly 
tâm đo khung sàng sinh ra khi quay với bán kính bằng độ lệch tầm của trục, nghĩa là: 


Gze=Q.R (41) 


9] 


Trong đỏ: Gs - trọng lượng của khung sàng kể cả vật liệu đem sàng, N; 
e - độ lệch tâm của trục, m; 
Q - trọng lượng của đối trọng, N; 
R - khoảng cách từ trọng tâm của đái trọng đến tâm trục quay, m, 
Đối với máy sàng rung, khi trục lệch tâm quay thì trọng lượng phần lệch tâm của trục và trọng lượng 
của các đối trọng sẽ sinh ra lực ly tâm quán tính bằng: 


4.2) 


Trong đó: Ga- trọng lượng các phần tham gia quay, N; , 
n ~ số vòng quay của trục, vgjph; 
R - khoảng cách từ tâm đối trọng đến tâm trục quay, m. 

Có thể chia lực ly tâm thành hai phần song song và vuông góc với bề mặt sàng. Thành phần song song 
của lực ly tâm quán tỉnh sinh ra đao động ngang của khung sàng; còn thành phần vuông góc với mặt sàng gây 
ra đao động dọc khung sàng vì nó tác dụng theo đường trục của các lò xo đỡ. Do độ cứng theo hai phương 
của lò xo không giống nhau nèn khung sàng khi đao động vạch lên một quỹ đạo hình clip. 


4.1.2. Tính các thông số của máy 


4.1.2.1. Số vòng quay của trục lệch tâm 
Hạt vật liệu nằm trên lưới sàng cùng chuyển động theo quỹ đạo chuyển động của khung sảng. 
Gọi e là biên độ đao động của khung sàng thì hạt vật liệu sẽ nhận được lực ly tầm có giá trị bằng; 


2 2 „2 3 h 
P=m Hy ... = vn sở (4.3) 
Eg 900 900 


Để cho bạt vật liệu nhảy được trên mặt lưới sàng thì lực ly tâm P phải lớn hơn trong lượng của hạt vật 
liệu G, nghĩa. là: 


Hoặc 


Từ đây rút ra: 


n> mỀ .vg/nh (4-4) 
L 


Trong thực tế lấy 


nị> mÍŠ (4.5) 
e 


Trong đó: k - hệ số sử dung có hiệu quả. k = 1.5 -2.5: 


e - biên độ đao động của khung sáng, e ~ 0,001 - 0,006 m. 
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4.1.2.2. Quan hệ giữa khối lượng sàng vã khối lượng đối trọng, giữa biên độ đao động 
và bản kính quay của đối trọng 
Giả sử khung sàng được đỡ (treo) bằng Z lò xo thì lực nén (kéo) trên một lò xo sẽ là: 
G 
G,=—, N 46 
§P (4.6) 


Trong đỏ: G; - trọng lượng của khung sàng và vật liệu, N; 
Z - số lò xo, 
Gọi K là độ cứng của lò xo tức là lực cần thiết để làm cho lò xo bị nén (kéo) bằng một đơn vị chiểu dài 
N/m, ta có thể thấy chu kì đao động của khung sàng theo thuyết dao động đàn hồi sẽ là: 
Tạ =2n lÊ» (4.7) 
Vøk 


Chu kỳ dao động của sàng do lực ly tâm kích thích P của bộ phân rung gây nên bằng thời gian của 
một vòng quay của trục lệch tâm, nghĩa là: 


T=— (4.8) 
bụi 


Trong đỏ: n tính bằng vg/ph. 


Khi sàng lắm việc thì chư kỹ đao động của khung sàng phải bảng chủ kì dao động của lực kích thích, 
nghĩa là: 


T,=T 
Hay là 


21.¡——=—— (4.9) 


(4.10) 
Độ cửng của ]ò xo: 

900 900.Z 
Lực ly tâm kích thích tác dụng trên một lò xo bằng: 


(4.11) 


_ Pp_Gọa.Rn 
° `7 900,7 


Độ cứng của lò xo sẽ là: 


(4.12) 


2 
Kha (4.13) 
e  900.Z.e 


Từ hai giá trị của K theo (4.11) và (4.13) ta có: 


G.n? s Gạ.R°? 
900.2 900.Ze 
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Từ đây rút ra: 

Gs.e = Gọ.R (4.15) 

Trong đỏ: G; - trọng lượng khung sàng và vật liệu, N; 

e ~ biên độ dao động, m; 
R - bán kính quay của trọng tâm đối trọng, m. 

Quan hệ ở (4.15) chỉ đúng,khi lò xo làm việc ở trạng thái đàn hối, nghĩa là xa vùng cộng hưởng. 

Đối với máy sàng rung, thường lấy tốc độ làm việc lớn hơn tốc độ lúc cộng hưởng, nghĩa là 
601,20, q- 

Để điểu chỉnh biên đô dao động, người ta phân trọng lượng cửa đối trong làm hai phản: phần thứ 
nhất là ở trục lệch tâm có trọng lượng là Ga: và có bán kính quay là rị; phần thứ hai là ở quả nặng lắp trên vô 
lãng có thể điển chỉnh được vị trí của quả nặng. Khi đó quan hệ giữa đối trọng và bán kính quay của chúng 
được biểu thị như sau: 

6G; = Gay.R, + Go¿.R;.cos@ 
Khi thay đổi góc đặt quả năng $ (xem hình 4.2) thì biên độ đao động của sàng sẽ thay đổi. 
Khi góc đặt ọ =0 thì sàng có biên độ lớn nhất. 
Gs,.R, +Gas.R 
tuụ “TT T—— (4.16) 
Gc 

Còn khi góc đật @ =18Ø° thì sàng có hiên độ bé nhất và bằng: 

Buậc SP ch (4.17) 
G, 

4.1.2.3. Năng suất của máy sàng rung 

Năng suất của máy phụ thuộc vào nhiều yếu tố như: bể rộng, lưới sàng, chiều cao lớp vật liệu trên 
lưới, số vòng quay của trục lệch tâm, góc nghiêng của lưới sàng... 

Văn tốc chuyển động của vật liệu trên lưới sàng phụ thuộc tấn số và biên độ đao động của sàng vào 
góc nghiêng đặt lưới sàng. 

Do có hiện tượng rung mà hạt 


vật liệu nằm trên lưới sẽ nhảy lên 


theo phương vuông góc với mặt lưới œ‹ 

của sàng với độ cao bằng biên độ đao ~= m 

động, nghĩa là bằng 2e và sau đó dưới S —= 

tác dụng của trọng lực nó sẽ rơi › NG 


xuống theo phương thằng đứng và ©ứ bo: .. 


như vậy sau một đao động thì hạt vật 
liêu địch chuyển được một đoạn dọc 
theo lưới sàng bằng chiếu cao nhảy Hinh 4.5. Sơ đã xác định vận tốc chuyễn động của vật liệu 
nhân với tang góc nghiêng. bằng trên lưới của máy sàng rung 

S=2e.tga (hinh 4.57. 
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Khi lưới sàng dao động với tấn số là n lần trong một phút thì vận tốc chuyển động đọc của vật liệu sẽ là: 
n 
Vạ =2£tgx—, m/s (4.18) 
60 


Nếu chiểu dài lưới sàng 3à L thì thời gian vật liệu lưu lại trên lưới sẻ là: 


—. (4.19) 
Vẹ 2.en.tgœ 


Năng suất cùa máy được xác định như sau: 
Q =B.h.V¿.p.u.3600, T/h (4.20) 
hoặc 
Q =120B.h.e.p.u.tga.,T/h (4.21) 
Trong đó: B - chiểu rộng của lưới sàng, m; 
h - chiếu cao lớp vật liệu, m; 
e - biên độ đao động của sàng, m; 
n ~ số vòng quay của trục lệch tâm, vg/ph; 
p - khối lượng riêng của vật liệu, Tim); 
ụ - hệ số tơi của vật liệu,  = 0,6 - 0,7; 
œ - góc nghiêng của lưới sang, a = 15 ~ 30”. 
Chiểu đài mặt sàng có thể lấy: 


1 m 
36p.Vụ, 


(4.22). 


Trong đó: 
p - khối lượng riêng của vật hiệu đem sàng; 
Vạ~— vàn tốc trung bình của các phân tử vật liệu có thể lấy bằng 0,003- 0,004 m/s; 


q- tải lượng riêng của mặt sàng kg/cmn.h. 


4.1.2.4. Công suắt của máy sàng rung 
Năng lượng tiêu hao của máy sàng rung chủ yếu để tạo ra động năng cho khối chuyển động và để 
khác phục ma sát ở các ổ đỡ trục lệch tâm. 


Động năng cung cấp cho khối chuyển động sau một vòng quay của trục lệch tâm được tính như sau: 
rã 
A=—.—=——g,Nm (4.23) 


Trong đó: G;— trọng lượng khung sàng và vật liệu, N; 
e - biên độ dao động, m; 
__ ñ- số vòng quay của trục lệch tâm, vg/ph. 
Công suất bằng: 


+iÃ 
nỊ s n 

T 66 
n 
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Thay trị số A vào ta có: 


_ G..n `. "` 
“1800 60) 
hoặc 
k 3 „2 
"= G;.n .e (429 
1,08.10) 
Công suất để thẳng ma sát ở các ổ đỡ trục bằng: 
fP„.v 
N„-—S—`.,kW (4.25) 
1000 


Trang đó: Po — lực ly tâm do đối trọng gây ra, N; 
vị - vận tốc vòng ố đỡ của trục, m/s. 


Đối với máy sàng rung, muốn làm sạch hạt được hiệu quà công nghệ cao cẩn phải có những giá trị 


thích hợp về biên độ, tần số đao động, về tài lượng riêng và độ đốc của lưới sàng (bảng 4.1). 
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Nguyên liệu cấn 


Lúa mì 3 


Bảng 4.1. Trị số các thông số thích hợp của máy sàng rung 


Các thông số thích hạp 


Số vòng quay trong Độ đốc của lưới 
1ph sàng, độ 


Biên độ, mm Tải lượng riêng, 


kg!dmph 


làm sạch 


, Đại mạch 3,5 
Kè 1,5 
` Gọ.R.n” 
rẻ 
Mà: K TL1.n 
30 


Trong đỏ: Gọ - trọng lượng của đối trọng; 
R - bán kính quay của đối trọng, m; 
rạ- bán kính cổ trục chỗ lấp ố đỡ, m; 
n - số vòng quay của trục, vg/ph; 
£ - hệ số ma sát trong ổ đỡ. 


Thay giả trị của P và vị vào (4.25) có: 


Ậ 
be fGQ.r.n nạ. 'kW (4.26) 
2,7.10” 
Công suất của động cơ điện sẽ là: 
Nụ _ÁN¡tNg)E tự (4.27) 
n 


Trong đỏ: n - hiệu suât truyền động; 
K-hệ số dự trữ, K= 1,1 - 12. 


4.2. MÁY VÀ THIẾT BỊ PHÂN LOẠI BẰNG TỪ TÍNH 


4.2.1. Chức năng và phạm vi ứng dụng 

Trong khối hạt sau khi thu hoạch, vận chuyển và bảo quản hoặc trong quá trình chế biến luồn có lẫn 
các tạp chất kim loại như sát, thép, gang. Những tạp chất này rất đa đạng như: các chí tiết nhỏ của các thiết bị 
long ra, định sắt, mảnh tôn, thép, mảnh lưới sàng; có loại tròn, đài, có loại sắc nhọn to nhỏ khác nhau. Các 
tạp chất này lẫn trong lương thực sẽ ảnh hưởng đến sức khỏe người tiêu thụ, đo đó thường quy định trong 
gao tuyệt đối không được có mảnh sắt hoặc kim loại nói chung. 

Các mẩu kim loại rơi vào trong không gian làm việc của máy cũng có thể phá hỏng các bộ phận làm 
việc, làm cho các chỉ tiết quay nhanh bị mòn và đôi khi còn dẫn đến sự cố hoặc tai nạn. 

Những tạp chất kim loại do các thiết bị máy bị mòn trong quá trình gia công lẫn vào trong sản phẩm làm 
ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm, dẫn đến củ hại cho người và gia súc khí sử dụng những sản phẩm này. 

Ở một số trường hợp khi có tạp chất kim loại lẫn vào nguyên liệu được gia công ngoài việc làm hỏng máy, 
các tạp chất này còn làm cho nguyên liệu bí gấy, nát kết quả là giá trị của sản phẩm giảm, năng suất giảm, tăng chỉ 
phí năng lượng. 

Mội yếu tố quan trọng cần được chú ý trong việc làm sạch các nguyên liệu và sản phẩm khỏi tạp chất 
kịm loại, đó là nguy cơ cháy và nổ. Như ta đã biết trong bất kì một chất hữu cơ nào ở dạng bụi, nếu tốn tại 
một tỷ lệ nhất định nào đó giữa không khí và bụi của nó thì chỉ cần có một tia lửa vô cùng nhỏ cũng có thể 
gây ra cháy và nổ. Tia lửa rất đễ xuất hiện khi có vật kim loại rơi vào không gian làm việc của máy đang hoạt 
động (như máy nghiền búa, máy nghiền trục, quạt có cảnh bằng thép...). Hiện tượng cháy còn có thể nảy 
sinh do các mãu kim loại bị nung đỏ khi va đập vào búa nghiền rồi rơi vào trong khối sản phẩm khô- loại vật 
hệu dễ bốc chảy. 

Vì những lý do trên nên cần phải bễ trí các thiết bị tách tạp chất kim loại ở những vị trí thích hợp 
trước các máy trong dây chuyến công nghệ. : 

Phương pháp tiến bộ nhất để làm sạch các sản phẩm khô khỏ: tạp chất kim loại là phân loại bằng tử tính. 
Quá trinh phân loại bằng từ tính dựa vào nguyên lý lợi dụng độ nhiễm từ khác nhau của các thành phấn nguyên 
liệu và tạp chất để tách tạp chất ra khỏi nguyên liệu. Nguyên tÁc làm sạch bằng từ là: lớp nguyên hiệu hoặc sản 
phẩm đi qua hệ thống nam châm và lúc đó các tạp chất kim loại được nam châm hút và tách riêng ra. 

Những thiết bị dùng để tách kim lơại ra khỏi khối hạt hoặc sản phẩm chế biến từ hạt gọi là thiết bị 
phần loại băng nam châm. Có hai loại nam chằm: nam châm vĩnh cửu và narmn châm điện. Loại thứ nhất đơn 
giản hơn cả và đảm bảo đầy đủ việc làm sạch tạp chất kim loại trong nguyên liệu, sản phẩm. Nam châm vĩnh 
cửu được sử đụng thuận tiện ở các cơ sở chế biến với năng suất không lớn. Loại thứ hai cấu tạo phức tạp hơn 
nhiều và được sử dụng ở những nhà máy có quy mô sản xuất lớn và hiện đại. Trong các thiết bị phân loại 


bằng nam chàm người ta có thể lắp nam châm cố định hoặc nam châm quay, 


4.2.2. Lý thuyết về phán loại bằng từ tính 

4.2.2.1. Xác định lực hút cần thiết của nam châm hình móng ngựa 

Xét một phần tử chuyển động trên mặt phẳng nghiêng và nằm trong vùng tác dụng của nam châm 
hình móng ngựa (hình 4.6a). Trọng lực có thể phân tích theo hai phương vuông góc và tiếp tuyến với mặt 
phàng. Các thành phán lực tương ứng với các phương trên là N và T. 
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Hình 4.6. Sơ đô xác định lực hút của nam châm 
a) Đối với nam châm hình móng ngựa; b) Đôi với nam châm quay 


Điều kiện cân bằng của phần tử trên mặt phẳng nghiêng: 
(N+P)f >T 
Trong đó: P - lực hút của nam châm; 
{~ hệ số ma sát. 
Thay các trị N và T vào ta tìm được lực hút của nam châm như sau: 
(Gcosa + P.)f > Gsina 
Từ đây SU T4: 


Gsinœ 


B> =Gcosơ 


Với điểu kiện này thì nam châm giữ được phân tử đứng yên tại chố. 


4.2.2.2. Xác định lực hút cần thiết của nam châm quay 


(4.28) 


(4.29 


(4.30) 


Trên hình 4.6b vận tốc chuyển động tương đối của phần tử trên bể mặt tang quay bằng không, nghĩa 


là nó không tách khỏi tang với điểu kiện: 


T<EF. 
Hoặc Gsinga < (P; ~ Pạ - Gcosa)f 
Trong đỏ: G - trọng lực của phẩn tử bị hút; 
Pụ = møœ Êr - lực ly tâm theo hướng kính; 
u - vận tốc góc của tang; 
r - bán kính tang quay; 


P; - lực hút nam châm; 


(4.31) 


(4.32) 


{- hệ số ma sát của phần từ. 


Ta có: Pb.> GC= “+cosơ) + Pụ (4.33) 
Sau khi biến đổi ta có: 


p Gn(a+2) p siêu 
sinø 


Giá trị lớn nhất của lực hút của nam châm khi a = 90°- œ và bằng: 


Đ„=—S—tE (4.35) 
SiI1a 


4.2.3. Các thiết bị phân loại bằng từ tính 


4.2.3.1. Thiết bị phân loại bằng nam châm vĩnh cửu 
Loại thiết bị đơn giản nhất là một bộ nam châm vĩnh cửu hinh mỏng ngựa đặt trong một cột gỗ thằng 


đứng (hình 4.7a) hay trong ống tự chảy (hình 4.7b). Các thỏi nam châm lắp liền nhau sao cho các đầu (cực) 
của chúng sát trực tiếp với lớp vật liệu. Cạo sạch nam châm khỏi những mảnh kim loại tụ lại thường làm 
bằng tay. Để tiện đánh sạch người ta lầm các ngăn lắp nam châm có thể quay được hay tháo được. 


Hình 4.7. Bộ phận nam châm đơn giản nhất 
a) Cột nam châm; b) Nam châm đặt trong óng tự chảy 


Hoàn hảo hơn cả là hệ thống nam châm trên hình 4.8. Nó gồm hai giá 1 bằng gang, giữa hai giá lắp bộ gỗ 


3 trong đó đặt một dãy nam châm 4. Tất cả các nam châm nối với nhau bằng đỉnh ốc 2 sao cho các cực chìa ra 
mặt phẳng đồ liệu. Phễu nạp liêu 5 có tấm chản điểu chỉnh 6 theo chiều cao để thay đổi lượng nguyên liêu hoặc 
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sản phẩm đổ vào để ngăn chúng không chảy qua khi làm sạch nam châm. Những hệ thống nam châm này có 
thể có nhiều loại khác nhau (bảng 4.2). 


Hình 4.8. Hệ thông nam chãm trong nhà máy 
1— Giá lắp; 2- Định ốc; 3— Hộp; 4- Nam châm; 5- Phẫu nạp liệu; 6- Tám chắn điêu chỉnh 


Nam châm được chế tạo bảng những thỏi thép đặc biệt có tiết điện 10x50 mm chứa crôm, vônÍram và 
cỏban. Các thỏi uốn cong xong được tôi và luyện. Mỗi 1kg thỏi thép đã được tôi và luyện tốt phải giữ được mảnh 
kim loại có khối lượng ít nhất là 10kg và giữ được từ tính trong 5-6 tháng. 


Bảng 4.2. Một số thông số của các hệ nam chằm 


Số lượng thỏi Chiều đài tổng cộng bể Năng suất đối với 
nam châm mặt làm việc, mm hạt, kg/h 


Các bộ phận nam châm phải đặt vào đầu cũng như vào cuối sơ đồ quá trình kĩ thuật chế biến. Điểu đó 
đảm bảo làm sạch hoàn toàn và tránh hư hại cho các máy nghiền. Tiện lợi nhất là đặt bộ phận nam châr: 


dưới đầu trên của các dây chuyển sàng. 
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Liên bang Nga đã sản xuất ra được hai loại cột nam châm có ký hiệu MK và MKL với các đặc tính kĩ 
thuật khác nhau (bảng 4.3). 


Bảng 4.3. Đặc tính kĩ thuật của cột nam chằm MK và MKL 


Thông số ki thuật Cột nam chảm 


Chiếu dài đường nam 3x500 1000 1500 
châm, mm 
— KAIERRSSSS1EEES 


1050 508 716 976 
370 370 370 
1620 1280 800 


— "HE 3-1 G8001 


Trên hình 4.9 là sơ đố nguyên lý của thiết bị phân loại nam châm quay của Thụy Điển. 


Khả năng nâng của một 
thỏi, kg 
Kích thước bao, mm 
Dài 
=I 


Máy có một hệ thống nam châm quay 1, vỏ bao che 2, máng 3 vả thân máy 4. Khi hỗn hợp nguyên 
liệu, sản phẩm đi vào máy thì các phần tử kim loại bị nam châm quay hút ép vào vỏ bao che rổi trượt trên bế 
mặt ngoài của vỏ này theo chiếu quay của nam châm và sau đó bị tách ra rơi vào máng š. Vỏ bao che và thân 
máy đều được chế tạo bằng vật liệu không nhiễm từ. 

Các thông số của máy cho ở bảng 4.4. 


Hình 4.9. Sơ đô thiết bị phân toại nam châm 
của Thụy Điễn 101 


Bảng 4.4. Đặc tỉnh kĩ thuật của thiết bị phần loại nam châm của Thụy Điển 


Í  Kíhhhướcbao | Sốvòngquay, | Năngsuất(tnhtheohd | 
Khối lượng. kg 
Dài | Rộng | Cao vg/ph kg/h 
370 | 510 476 90 7000 40 
670 | 510 476 90 14000 70 
820 | 510 476 90 20000 85 
1120 | 510 476 90 30000 115 
1420 | 510 476 90 40000 145 
1720 | 510 | 476 90 50000 175 Ï 


Số lượng nam châm với điều kiện cụ thể thường lựa chọn tùy theo năng suất của dây chuyển nâng vận 
chuyển nguyên liệu vào máy, hay tùy thuộc theo năng suất của máy nghiền. Thực tế chứng tỏ rằng 1 mm bể 
rộng của thỏi nam châm bình thường có thể lọc qua được 3,5 - 3,7 kg nguyên liệu trong một giờ. Đại lượng 
đó gọi là năng suất riêng và kí hiệu qkg/hmm. Do đó với chiếu rộng tổng cộng của nhiều thỏi nam châm đặt 
liển nhau trong một đây hay nói cách khác với chiếu đài làm việc tổng cộng của hệ thống (L, mm) thì năng 
suất của nó sẽ bằng: 

Q=q.L (4.3ð) 

Nếu cho trước năng suất Q, kg/h thì chiều dài làm việc cẩn thiết của hệ thống sẽ là; 


L c mm (4.37) 
q 


Và số thôi nam chàảm n cẩn có, với chiều rộng mỗi thải là b, mm bằng: 
n=— (4.38) 


Đề đảm bảo điểu kiện làm việc bình thường của hệ thống nam châm cấn phải: bố trí mảng phân phối 
vật liệu trên hệ thống để cho vật liệu được rải đều trong khu vực có nam châm (hình 4.10). Ngoài ra còn chọn 
chiếu đày lớp vật liệu thích hợp: đối với hạt - 10 mm, đối với bột - 5 mm (vì lực húi của nam châm yếu dần 
theo khoảng cách chiếu đày của lớp vật liệu đối với cực của nó). Góc chảy nghiêng hướng vật liệu tới nam 
châm phải chọn theo tính toán sao cho vận tốc chuyển động của vật liệu không quá 0,5 m/s. 

“Trong quá trình sử đụng hệ thống nam châm cần chủ ý: thường xuyên cao sạch lớp các tạp chất kim 
loại bám trên cực nam châm (1~ 1,5 h một lần); không được va chạm mạnh hoặc rung mạnh các thỏi nam 
châm để tránh mất từ tính; trong thời gian nghỉ việc lâu phải đóng các cực nam châm bằng tấm thép; 
thường xuyên kiểm tra độ từ hóa của nam châm bằng cách thử lực nâng của nó: khi mất từ tính phải đe= 


nam châm đi luyện lại. 
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Tới các nam châm 


Hình 4.10. Tâm phân phối 


4.2.3.2. Máy phân loại điện từ 

Trong công nghiệp sản xuất lương thực, thực phẩm ngoài việc sử dụng nam châm vĩnh cửu người ta 
sử dụng máy phân loại điện từ để tách tạp chất sắt ra khỏi nguyên liệu, sản phẩm. Máy phân loại điện từ có 
hai loại: loại thứ nhất với hệ nam châm cố định, loại thứ hai với hệ nam châm quay. Trên hình 4.11 là sơ đố 
cấu tạo máy phân loại điện từ với hệ nam châm cố định. 


cếi Ä <///21) 
} N| 


ĐÀM: 


—— 


`“ 


Hình 4.11. Máy phân loại điện từ với hệ nam châm cô định 
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Phia trong tang quay rỗng làm bằng vật liệu mỏng không nhiễm từ lấp hệ nam châm điện 1 với các 
cực xếp xen kế nhau theo chiều chuyển đổi từ các phân từ nhỏ bám vào tang quay và đảm bảo hiệu suất làm 
sạch sản phẩm cao hơn so với các máy phân loại không có chuyển đổi từ. 

Sản phẩm cần làm sạch được cho vào máng treo 2, máng này sẽ phân phối đều vật liệu suối chiểu đài 
của tang, Các tạp chất ra khỏi trường tác dụng của nam châm điện. Khi đã tách khỏi tang thì chúng rơi vào 
thùng chứa 3 đưới tác dụng của trong lực. Sản phẩm đã được làm sạch ra khỏi máy qua cửa số 4. 

Hệ điện từ gồm có giá đỡ 5, trên đó lấp bộ nam châm điện 6. Các nam châm điện được kẹp chặt vào 
giá bằng các bulòng và vận vào những lỗ có sẵn ở thân mỗi lói sắt. Cuộn đây được quấn bằng dày đồng I16/I 
với đường kính d = 1,15 mm. 

Bế mặt tang được quét sạch các tạp chất kira loại đã bám vào bảng chổi quay 8. 

Có thể điểu chỉnh tác đụng của máy phân loại bằng cách lắp giá đỡ với một cơ cấu đặc biệt theo một 
góc tương ứng với đường trục của tang. 

Phía dưới tang nơi đã không còn chịu lực tác dụng của dòng từ, các tạp chất kim loại có thể còn 
chuyển động chậm va bám lại vào mật tang, Để khắc phục hiện tượng này người ta lấp thêm thanh gạt năm 
1igang 9 vào bể mặt của tang. 

Máy phân loại chỉ làm việc với mạng điện một chiếu hoặc với mạng điện xoay chiểu qua chỉnh lưu, 
Máng nạp liêu,-cơ cấu chổi quay và tang chuyển động nhờ động cơ điện 10. Dây điện luồn dưới cuôn dây qua 
các lỗ khoan trên các bản cực của giá nam châm điện. 

Một số đặc tính ki thuật của máy phân loại điện từ sử đụng với hệ nam châm cố định được giới thiệu 
trên bảng 4.5 

Máy phân loại điện từ có năng suất cao nhờ dòng từ lớn và khả năng phân phối đếu sản phẩm trên bể 
rnặt làm việc. 

Đông cơ điện dùng dòng xoay chiếu có điện áp 220/380V, còn nam châm điện thì đùng đòng điện 
một chiểu với điện áp 110/220V. 


Máy phân loại điện từ chỉ làm việc tốt khi vật liệu được cấp vào đều đặn. 


Bảng 4.5. Đặc tính kỹ thuật của máy phân loại điện từ với hệ nam châm cố định 


Các thông số Trị số 


Năng suất làm sạch thức ăn chăn nuôi, th 15 
Đường kinh tang, mm « 450 
Chiểu dài tang, mm 650 


Số cực ¡ 5 


Từ cảm ở khu vực làm việc trên bề mặt lang, gams E 


Số dao động của máng trong một phút 300 
Biên độ dao động của máng, mm l0 
Đường kinh dây H6H, mm 1,15 
Khối lượng các cuộn dây, kg 100 
| Công suất cần thiết, kVý h 07 h 
Công suất động cơ điện, kW | l 
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Ngoài máy phân loại điện từ với hệ nam châm cổ định còn có máy phân loại điện từ với hệ nam châm quay 
(hỉnh 4.12). 

Máy này dùng để làm sạch tạp chất kim loại khi vận chuyển bằng băng tải lương thực, thức ăn chăn nuôi... 

Bộ phận chính của máy là một hệ nam chảm nhiều cực quay 1 lắp trong tang dẫn của bằng tải. Hệ 
nam châm gồm có trục 2, trên đó gắn các đĩa thép 3. Tại các rãnh của đĩa là các cuộn dây hình trụ 4. 

Đế bảo vệ các cuộn dây tránh hư hỏng, người ta cố định các cuộn đây đó bằng các vòng khâu 5 làm 
bằng đồng thanh hoặc thép không gỉ. Các vòng khâu này nằm ở vị trí trung gian giữa các cực. Tất cả các chỉ 
tiết của hệ nam châm được kẹp chặt với hai mâm ép 7 từ hai phía bởi các bulông 6. Các mâm ép chế tạo bảng 
vật liệu không nhiễm từ. 

Dòng điện một chiểu đi vào cuộn dây qua chổi cố định quét trên các vòng khâu lắp cứng ở trục 2. 
Chổi quay và các vòng tiếp điện được hộp 8 bảo vệ. Trục hai của hệ nam châm quay trong các gối trục 9 lắp 
trên khung 10 và nhận chuyển động quay qua puly 11 từ hệ truyển động chung hoặc độc lập. 


Hình 4.12. Máy phân loại điện từ với hệ nam châm quay 


Băng 12 tựa trên các trục lăn đỡ 13. Các thành chắn 14 dùng để cố định tiết diện lớp vật liệu trên băng. 
Để làm nguội các cuộn dây người ta cỏ thể chừa ra các rãnh 15. 

Máy phân loại này làm việc với dòng điện một chiếu có hiệu điện thế 110V hoặc 220V. 

Khi tang dẫn quay sản phẩm đã được làm sạch rời khỏi bảng ở góc 1⁄4 thứ nhất của tang dẫn 16 
dưới tác dụng của lực ly tâm, còn các tạp chất kim loại thì bám vào bể mặt của băng, được tang quay 
mang đi rồi rơi ra ngoài. 

Các máy phân loại điện từ với hệ nam châm quay được chế tạo với đường kính tang D = 500 + 630 
mm và chiều đài L = 800 + 1000 mm. Vận tốc vòng của tang 0,9 - 1,2 m/s. Công suất cần thiết 1,1 + 1,7 kW. 
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4.2.4. Nguyên tắc đặt nam châm và cách sử dụng 


4.2.4.1. Nguyên tắc đặt nam châm 
Các vị trí cần đặt 
ˆ_ Thiết bị nam châm có hai loại: nam châm vĩnh cửu và nam châm điện. Trong các nhà máy xay phổ 

biến là dùng nam châm vĩnh cửu. Các vị trí cấn đặt nam châm là: 

¬ Chỗ nguyền liệu vào: sau khi ở sàng tạp chất đẫu tiên ra. 

~ Trước khí đóng bao (sản phẩm chính và sản phẩm phụ), trước máy xay, máy xát, mấy đập râu. 

Chỉ Hêu đặt nam châm 

Theo quy định chúng, có 3 mức đặt nam châm như sau: 

¬ Sau sàng chấn động, trước máy đập râu cứ ứng với năng suất 1000kg thóc/h thì đặt 3 thôi. 

~ Trước mỗi máy xay, máy xát đặt 6 thỏi. 

— Trước khi đóng bao cứ ứng với năng suất 1000 kg thóc/h thì đặt 10 thỏi, 

Quy cách của nam châm 

— Mối thỏi nam châm móng ngựa phải có sức hút trên 12 kg, 

~ Sản phẩm chảy dưới nam châm thì phải đảm bảo khoảng cách khoảng 20 mm. Sản phẩm chảy trên 
nam châm thì lớp sản phẩm không nên dày quá 10 - 15 mm. 

~ Chỗ đặt nam chàm góc nghiéng của ống không được quá 40°. 

— Phải khống chế lượng sản phẩm chảy qua 1 mm chiến đài của cục nam châm khoảng 35 kg/h. 


4.2.4.2. Cách sử dụng và quản lý 

Phải định kì kiểm tra lực hút của nam châm, nếu lực hút chỉ còn 60% thi phải nạp lại hoặc thay thế. 

Khống chế chiếu dày lớp nguyên liệu sao cho thích hợp. Với thóc gạo không nền dày quá 10 - 12 mm. Với 
trấu không nên dày quá 8= 10 mm, cám không nên dày quá 3- 5 mm. 

Đảm bảo vận tốc nguyên liệu chây trên nam châm khoảng 0,2— 0,3 m/s. Thường lấy độ dốc ống tự 
trượt lớn hơn góc nghiêng tự nhiên của hạt khoảng 3- 6°. 

Thường xuyên làm sạch nam châm, mỗi giờ nén làm sạch một lần. Khi ngừng sản xuất nên lấy một 
miếng sắt dày nối hai cực của nam châm để bảo vệ sức hút. 

__ Trong khi lắp, vận chuyển nam chảm không nên quăng quật và chạm mạng để tránh tổn hại từ tính. 


Mắặt trên của thiết bị nam châm cố gắng đặt hút bụi. 
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CHƯƠNG 5 


MÁY PHÂN LOẠI THEO KHỐI LƯỢNG RIÊNG 
VÀ PHÂN LOẠI BẰNG KHÔNG KHÍ 


5.1.MÁY PHÂN LOẠI THEO KHỐI LƯỢNG RIÊNG 


5.1.1. Khái niệm và phân loại 

Ở các nhà máy chế biến gạo, bột và thức ăn hỗn hợp cho gia súc, khâu tách tạp chất như: sắt, thép, đé, 
sỏi, cát, các loại rác bao giờ cũng được phân loại trước khi chế biến. 

Trong khối hạt thường có chứa các tạp chất như đá, sỏi, đất vón cục, xỉ, mảnh kinh vỡ... những tạp 
chất này gọi chung là tạp chất khoáng. 

Các tạp chất khoáng lẫn vào khối hạt làm ảnh 
hưởng xấu đến các quá trình chế biến và làm giảm 
chất lượng của thành phẩm, vì vậy việc loại bỏ chúng 
là rất cần thiết. Theo tiêu chuẩn quy định thì tỷ lệ tạp 
chất khoáng trong khối hạt sau khi làm sạch không 
được chứa quá 0,3% trong đó 0,1% là sỏi và 0,05% là 
xỉ và quặng. 

Tạp chất khoáng có kích thước hình học 
giống như hạt nên rất khó phân loại bằng sàng. 
Muốn tách được chúng thì cần phải dựa vào sự 
khác nhau về khối lượng riêng của chúng đối 
với hạt. 

Trong các xí nghiệp chế biến lương thực và 
thức ăn chăn nuôi thường người ta đùng máy gần 
đá để thực hiện quá trình tách các tạp chất này 
(hạt có khối lượng riêng khoảng 1,3-1,4T/m}; tạp 
chất khoảng 2,6- 2,7T/m”). Nguyên lý chung của 
các máy gần đá là dựa vào cơ sở chung của hiện 
tượng tự phân loại theo khối lượng riêng của hỗn 
hợp hạt và kết thúc bằng sự phân tán cơ học của - 
hỗn hợp đó. 

Theo cấu trúc của bộ phận làm việc chính, 
máy gần đá được chia thành ba loại: 


1: Máy gần đá có bể mặt làm việc hình nón 
2. Máy gần đá có bế mặt làm việc dang lưới phẳng Hình 5.1. Máy gắn đá 3K” 
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3. Máy gán đá có mặt lưới được thổi không khí từ đưới lên. 
Những máy thuộc hai loại đầu chuyển động tịnh tiến tròn, còn những máy thuộc loại thứ ba chuyển 
động tịnh tiến qua lại. 


Dưới đây là mội số máy gân đá trong và ngoài nước. 
5.1.2. Một số loại máy gần đá 


5.1.2.1. Máy gắn đá Grigôrôvich 

Máy gần đá Grigôrôvich có cấu tạo gồm hai hộp đĩa giống nhau và cùng tiến hành chuyển động lác tròn 
nhờ cơ cấu lệch tâm. Hình dạng bể ngoài và bộ phận truyền động của nó tương tự như rây tầng (hình 5.1). 

Máy gắn đá Grigôrôvich được chế tạo thành hai mẫu: 3K- 15M gồm 18 tầng đĩa và 3 KT gồm lố tầng đĩa. 
Trong hai mẫn đó tương ứng có 14 và 12 đĩa làm việc, 3 đĩa kiểm tra và \ đĩa góp. 

Ở hình 5.2 là máy gắn đá 3K- 15M. Máy gồm có hai thân, mỗi thân chia ra làm hai ngăn, mỗi ngăn có 
18 tầng đĩa xếp chồng nọ lên chống kia. 

Trong mỗi tầng có bộ phận tách đá sôi bằng kim loại, gốm đĩa 8 đạng nón cụt, vành bao 7, tấm chắn 6 
và phếu 5. 

Một phần của bể mát đĩa được tạo gân, còn phần kia của đĩa 4 phẳng nhấn và được giới hạn bởi tấm chắn. 

Bộ phận nạp liệu 1 phân phối đều đồng thới hỗn hợp hạt vào các ống 9 của mười bốn tầng đĩa cùng 
làm việc song song. 

Sau khi đã vào trên các đĩa, hỗn hợp hạt chuyển động ngược chiều kim đồng hố chậm hơn chuyển 
động tịnh tiến của bộ phận đá sỏi. Ngoài ra, do va đập vào vành bao và chịu ảnh hưởng của bề mặt hình nón 
mà mỗi phân tử thực hiện chuyển động riêng (phụ thuộc vào khối lượng riêng của nó): những hạt nặng (tạp. 
chất khoáng) chìm xuống dưới, trượt theo đáy đĩa tới vành bao 7 và dịch chuyển dấn đến phần nhắn của đĩa 
rồi ra khỏi máy theo kênh 2, còn hạt thì liên tục chuyển động theo đường xoáy ốc tới trung tâm phêu 5 và đi 
xuống cửa thảo 14. 

Khi máy làm việc, các gân 3 trên mặt đĩa côn đánh tới lớp hạt ở phía dưới, tầng cường độ di động của 
nó và tạo điểu kiện cho các phần tử nặng lắng xuống đáy đĩa. 

Từ các đĩa I - VH hỗn hợp tạp chất khoáng với hạt đi xuống đĩa kiểm tra XV. Từ các đĩa còn lại (VIH- 
XIV), hỗn hợp tạp chất khoáng với hạt đi xuống đĩa kiểm tra XVI, 

Hắn hợp tạp chất khoáng với hạt vào các đĩa XV và XVI được tiến hành tự phân loại giống như ở các 
đĩa làm việc. Hạt được tách ra đi vào cửa tháo 14, còn tạp chất khoảng thì từ các đĩa này đổ vào đĩa kiểm tra 
XVII. Từ đĩa XVII hỗn hợp tạp chất khoáng với hạt được chuyến xuống đĩa góp XVIH. Đĩa góp chỉ khác đĩa 
trên về hình dạng phểu và không có tấm chắn. - 

Hạt Ẩùng với tạp chất khoáng ra khỏi đĩa góp thì vào hập chứa 1L, ở đây có lấp lưới sàng 10. Nhờ lưới 
sàng cát bụi được tách ra khỏi hạt và đi ra cửa thoáng 12. Hạt cùng tạp chất khoáng còn lại theo bể mặt xoân 
thẳng đứng 13 trở về đĩa kiểm tra XVII để phân loại lại. Trên đĩa góp còn lại chủ yếu là tạp chất khoáng (đá, 
sỏi). Tạp chất này được lấy ra định kì qua cửa tháo 15. 

Nguyên lý làm việc của máy gần đá 3KT cũng tương tự như máy 3K- 15M. 

Muốn cho máy làm việc được bình thường cẩn phải nạp liệu đều đặn và liên tục. bởi vì nạp liêu không 
đầy đù thi tạp chất khoáng sẽ rơi xuống các đĩa kiểm tra quá nhiếu và làm bẩn khối hạt đã sạch. 
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Đặc tính kĩ thuật của các máy gằn đá Grigôrôvich cho ở bảng 5.1. 


> 


Năng suất, t/h 
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Hạt sạch 


Đá sôi 


Hình 5.2. Máy gần đá 3K- 15M 

1. Bộ phận nạp liệu; 2. Kênh đá sỏi; 3. Gán; 4. Mặt đĩa phẳng; 5. Phễu; 6. Tắm chắn; 

7. Vành bao; 8. Đĩa; 9. Ông dẫn liệu; 10. Lưới sàng; 11. Hộp chứa; 12. Cửa tháo bụi; 
13. Bê mặt xoắn thang đứng; 14. Cửa tháo hạt; 15. Cửa tháo đá sỏi. 


Bảng 5.] 


15 


Số vòng quay <<ủa trục chính, vg/ph 210 
Độ lệch tâm, mm 38 
Đường kinh đĩa, mm 770 


Kích thước tầng đĩa, mm 


1600 x 930 


Lượng không khí tiêu tốn, m'/ph — 18 
suất động cơ, kW 29 
Kích thước bao, mm 

Dài 
Rộng 
Cao 
Khối 


Công 


lượng máy, kg 
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5.1.2.2. Máy gần đá khí động 

Ở hình 5.3 là cấu tạo máy gần đá khí động dùng để tách tạp chất khoáng nặng ra khỏi hạt. Máy gồm 
có bàn chải khí động 4 nằm nghiêng với mặt phẳng ngang một góc nhất định, quạt gió 6 thổi không khí và 
mặt lưới từ đưới lên. Ngoài ra còn có một quạt khác (không vẽ trên hình) tạo áp suất thấp trong các lớp trên 
của sản phẩm. Quạt này nối với các ống 1 và 3. 

Mặt trên của bàn phân loại được bọc một tấm lưới sợi (bảy lỗ trên lcm?, bể dày sợi 0,9 mm). Ở mặt 
dưới của nó được lắp tấm ghi phân phối với lỗ có mái che nằm nghiêng, nhờ đó các tia không khí có thể thổi 
xiên vào mặt lưới. Độ đốc của mặt lưới được điểu chỉnh bằng vít 5. 

Bàn phân loại tựa trên các lò xo nghiêng 7 và dao động với tẩn số 1,5- 2 mm nhờ động cơ 8. Quạt gió 
6 hút không khí qua máy lọc. Chế độ không khí được điều chỉnh bằng cách thay đổi vị trí của các van trong 
ống 1 và 3. 

Sản phẩm ban đầu đi vào máy qua các cửa 2 và ra khỏi máy theo máng 9. 

Dưới tác dụng của dòng không khí khối hạt được phân lớp và tơi ra. Tạp chất khoáng nặng hơn hạt 
nằm lại trên mặt lưới. Hạt và tạp chất nhẹ được được các tia không khí nâng lên theo hướng xiên đối với mặt 
lưới rồi rơi xuống theo trọng lực và cứ tiếp tục như thế nhiều lần cho đến khi ra khỏi máy. Dưới tác dụng của 
lực quán tính tạo ra bởi dao động của bàn phân loại, tạp chất khoáng chuyển dịch trên bể mặt lưới theo chiểu 
ngược lại đối với hạt. 

Tăng lượng không khí cao hơn lượng không khí thích hợp sẽ làm cho tạp chất khoáng rời khỏi mặt 
lưới và như vậy hiệu suất phân loại sẽ giảm. Tăng độ dốc của mặt lưới cũng giảm hiệu suất phân loại vì lúc 
này phân lực tiếp tuyến của trọng lực tạp chất khoáng tăng lên, từ đó tạp chất khoáng không thể dịch chuyển 
lên phía trên được mà đi xuống cùng với hạt. 

Quá trình công nghệ trong máy được điểu chỉnh bằng cách thay đổi thể tích không khí đo quạt cung 
cấp, chọn bể dày của lớp nguyên liệu ban đầu thích hợp và điều chính mặt lưới đúng theo độ dốc đã được xác. . 
định. Bảng 5.2 cho một số đặc tính của máy gằn đá khí động. 


Hình 5.3. Máy gần đá khí động 
1,3. Các óng dẫn không khí; 2. Cửa nạp liệu; 4. Bản khí động; 
5 Vít điều chỉnh; 6. Quạt gió; 7. Lò xo; 8. Động cơ điện; 9. Máng tháo hạt sạch 
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Bảng 5.2. Đặc tính kã thuật của máy gắn đá khí động bMK- 15 


Các thông số Trị số 
Năng suất, th 
Hệ số làm sạch, % 95~ 96 
Diện tích bế mặt lưới, m2 1,8 
Biên độ dao động của bàn chải khí động, mm 2 
Độ đốc của lưới đối với mặt phẳng ngang, độ 10 
Góc nghiêng của lò xo đối với mặt phẳng thẳng đứng, độ 20 
Số vòng quay của trục cơ cấu đao động, vg/ph 1100- 1250 
Lưu lượng không khí cấn thiết, m3/h 5700 
Công suất động cơ của quạt, kW 7 
Công suất động cơ của cơ cấu gày dao động, kW 0,6 
Kích thước bao 
Dài 1940 
Rộng 1880 


5.1.2.3. Máy gần đả ÐĐS - 40A 

Máy gần đá ÐS - 40A đã được nhà máy cơ khí Hoàng Liệt chế tạo hàng loạt để lắp trong tổ hợp 
thiết bị xay xát gao xuất khẩu 6 t/h. Máy này cũng có thể sử dụng trong hè dây chuyển chế biến thức ăn 
chăn nuôi. 

Nguyên lý làm việc của máy gần đá ĐS- 40A giống như máy gần đá bKM.- 15. 

Ở hình 5.4 là sơ đồ cấu tạo của máy gần đá ÐS~ 40A. 


Đặc tính kĩ thuật của máy gắn đá ĐS - 40A như sau 


Các thông số 


Năng suất, t/h 


Độ lệch tâm, mm 55 
Công suất, kW: 
Cho bàn phân loại lây 
Cho quạt L7 
Khả năng tách đá sỏi, % 100 
Khả năng tách lép lửng, % 4123 
Khả năng tách bụi, % 100 
Kích thước bao, mm 
1370 
1020 
Cao 2783 


11 


tạp chất 
Động cơ cề 
e.® , 
` - d 
là“ 2ý 
Bụi .s 1~ 8 

`. 

- 


Hình 5.4. Sơ đô, nguyên lý cầu tạo của máy gần đá ĐS- 40A 


5.2. MÁY VÀ THIẾT BỊ PHÂN LOẠI BẰNG KHÔNG KHÍ 

Ta biết rằng bất kì vật nào chuyển động trong buồng không khí đều bị cản, độ lớn của lực cản phụ 
thuộc vào trạng thái và hình dạng vật thể, trọng lượng cũng như vị trí của nó đặt trong dòng khí. Tính chất 
tổng hợp xác định khả năng chuyển động và phân loại hạt khi hạt dịch chuyển gọi là tính chất khí động. 

Trong các xí nghiệp chế biến lương thực và thức ăn hỗn hợp, thường dùng khá phổ biến các thiết bị 
phân loại hỗn hợp bằng dòng khí. Phương pháp phân loại này gọi là phân loại bằng sức giỏ. 

Khả năng chống lại sức đẩy của dòng khí gọi là độ cản gió của phẩn tử. 


8.2.1. Quá trình phân loại bằng không khí 


5.2.1.1. Vận tốc cân bằng của hạt 

Nếu trong dòng không khí thẳng đứng có một số hạt vật liệu cẩn phân loại rơi xuống (hình 5.5) thì 
trên mỗi hạt sẽ chịu tác dụng của trọng lực G và lực cản của môi trường R (hay còn gọi là lực nâng hạt của 
dòng khi). 

Trong những điểu kiện đã cho thì những lực ấy thẳng đứng và ngược hưởng. Mỗi một hạt sẻ được 
dịch chuyển về phía hợp lực của những lực ấy. 

Khi R > G thì hạt sẽ chuyển động lân trân. 

Khi R < G thì hạt sẽ chuyển động xuống dưới. 
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Khi R = G thì hạt sẻ đứng yên. 
Như vậy sẽ xảy ra quá trình phân riêng chúng, tức là quá trình phân loại được thực hiện. 


Để vác định khả năng phân riêng sản phẩm theo tỉnh chất khí động lực, cẩn phải biết đại lượng của 
các lực tác dụng lên hạt theo đòng không khí. 


Đại lượng G được xác định bằng trọng lực của hạt (trọng lượng) còn sức cản của môi trường có thể 
xác định theo công thức sau đây: 


Dưới tác dụng chung của sự chuyển động của bạt trong dòng khí theo chiều thẳng đứng được đặc 
trưng bởi phương trình: 


+R=€G G0 


Trong đó: 
m - khối lượng hạt, kg; 
Vạ= y —u: vận tốc tương đốt của hạt trong dòng khí, m/s; 
v, tu — vận tốc tuyệt đối của dòng khí và của hạt, m/s; 
đW - Siv2 
ETHE gia tốc tương đối của hạt, m/s”; 
R ~ lực nâng hạt của dòng khí, N; 
G =mg: trọng lực của bạt, N. 
Để xác định lực nâng R ta dùng công thức Niutơn: 
R=k.p.F„Vạ!,N (5.2) 
Trong đó: 
k- hệ số cản khí động của hạt (là đại lượng khòng có thứ nguyên), k phụ thuộc vào hình đạng, 
trạng thái bể mật của hạt và chế độ của dòng khí bao quanh hạt; 
p- khối lượng riêng của không khí, kg/m: 
F„- điện tích tiết điện cắt ngang của hạt, nghĩa là điện tích hình chiếu của hạt trên bề mái 
thàng goc vợt vectơ vận tóc cưa dong khi, mí. 


Mặt cắt ngang của các hạt tạo thành hẻn hợp xác định rất khó, vì các hạt này có hình đạng không đối 
xứng và chúng lại chuyển động quay trong không khí. Xác định đại lượng R bảng thực nghiệm còn khó hơn, 
bởi vì muốn xác định được cần phải có những vật mẫu của hạt và tạp chất rồi đem thấi chúng trong ống khí 
động - việc làm này thực tế quá phức tạp. 

Vì những lí do nều trên, người ta phán đoản các tỉnh chất khí động của các cấu tử hỗn hợp hạt và khả 
nang chia hỗn hợp đó theo vận tốc cân bằng của hạt (khi u = 0). 

Vận tốc cân bằng của hạt tương đương với vân tốc dòng không khí giữ hạt ở trạng thái đứng yên hoặc 
chuyển động quay tại chỗ và được xác định theo công thức: 


R=kp.F„.VỆ =G : (5.3) 


3 ? 
Giả sử hạt có đạng hình cẩu thì G= __ và Fạ= _ và d- khối lượng riêng và đường kính của 


hạt), thì vận tốc cân bằng sẽ băng: 


ME 2d.3.g (5.4) 
3k.pm 
Lấy p= !.2 kg/m), ta cỏ: 
MÃ Niên (5.5) 
k 
Nếu hạt không phải là hình cẩu thì vận tốc cân bằng sẽ bằng: 
lãi 
Me (5.6) 
§ k . 


Trong đó: ]= Ÿa.b.c 
a, b, c— chiều dài, chiểu rộng và bề dày của hạt, m. 
Vận tốc cân bằng V có thể xác định bằng thực nghiêm. Giá trị của nó và giá trì của hệ số cản khí động 
k đối với một số nguyên liệu đạng hạt cho ở bảng 5.3, 


Bảng 5.3. Vận tốc cân bằng và hệ số cân khí động k đối với một số loại hạt 


Các loại hạt 
Thóc 9,0- 10,0 
Lúa mì trắng 0,181- 0,265 8,9- 11,5 
Lúa mì đen , 0,160- 0,222 8,36- 9,80 
Đại mạch 0,191- 0,272 8,41- 10,77 
Mạch hoa = 6,5- 6,9 
Đậu Hà Lan 0,190- 0,229 15,50- 17,50 
Đậu tương 0,115- 0,152 17,25- 20,10 


Ngô 0,162- 0,236 12,48- 14,03 


Sự khác nhau về vận tốc cân báng của các cấu từ trong hôn hợp hạt cho phép ta phân chia chúng the 
các tính chất khí động. 
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5.2.1.2. Sơ đồ phân loai bằng sức gió 

Đối với hạt lương thực, độ cản gió của hạt nguyên, hạt gãy, hạt lép rất khác nhau. Thường hạt gãy 
và hạt nguyên có vận tốc cân bằng giống nhau. Hạt lép thì có thể tách ra hoàn toàn khỏi hỗn hợp. 

Nếu các phẩn tử có hệ số cản gió khác nhau thì vận tốc cân bằng của chúng cũng khác nhau, dựa vào 
sự khác nhau đó có thể phân loại bỗn hợp. Muốn phân tích quá trình phân loại dùng sức gió người ta sử 
đụng chỉ số độ cản gió riêng trung bình. Độ cản gió riêng tỷ lệ thuận với kích thước trung bình và tỷ trọng 
của hạt. Ngoài khối lượng tuyệt đối và tỷ trọng của hạt ra, độ lớn của hạt cũng đóng vai trò quan trọng. 

Đo đó hiệu suất phân loại theo các thông số khí động học được nàng cao nếu như trước khi phân loại 
bảng sức gió người ta tiến hành phân loại theo độ lớn bằng sàng. 

Trên hình 5.6 như phân tích trên ta thấy rằng khi sử dụng sơ đổ phân loại này thì theo lý thuyết có thể 
phân chia hỗn hợp thành ba phần: 

Phần 1: Các phần tử bay lên trên; phần 2: Các phần tử rơi xuống dưới và phần 3: Các phần tử nảm lại 
không chuyển động. 

Kết quả của sự phản loại là thu được hai phẩn: một phần thoát ra ở cửa trên của thiết bị và một phần 
được lấy ra ở máng phía dưới. 

Còn phẩn thứ ba thì hoặc bị dòng hạt kéo lên trên, hoặc bị kéo theo xuống phía dưới. 

Vì vậy muốn phân loại tốt thì phải chọn vận tốc của dòng không khi thích hợp (xem bảng 5.3). 

Do tác dụng của dòng không khí ta thu được hai phần Q\ và P, khác nhau theo những tính chất khí động 
học. P; lại chía làm hai phần Á và C. A có vận tốc cân bảng lớn hơn C. 


Hình 5.6. Sơ đồ thiết bị phân loại dùng sức gió. 
a) Thiết bị tiết diện máng chữ nhật; b) Thiết bị tiết dien mang hình trò: 
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Trên hình 5.7 giới thiệu sơ đỗ máy phân ly. 


-.—— 

Vào quạt 
Vào 
quạt 

Tạp chất Hồn hợp 
v:JXEg È AC V ¬-. + Tạp chất 
Hạt không khí 
Hạt 


a) hì 
Hình 5.7. Sơ đồ máy phân ly 
a) Kiều trơn, b) Kiểu phức tạp 


Trên hình 5.8, 5.9, 5.10 giới thiệu một số sơ đổ kết hợp để tách tạp chất. 
Ở nước ta, Trung Quốc, Nhật Bản... còn đùng quạt hòm để tách các tạp chất nhẹ và nặng trong khối 
lương thực 


Đá sỏi Hạt sạch 


Hình 5.8. Hình 5.9. 
Sơ đô tô hợp quạt hôm và máy. gẳn đá Sơ đô tỗ hợp hai quạt hỏm đề 
đề tách tạp chất nặng và nhẹ 


tách tạp chât nặng và nnẹ 
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Tạp chất nhẹ 


Tap chất nhe 
Đá sối Hạt sạch 


Hình 5.10. Sơ đỗ tô hợp ba quạt hòm để tách tạp chất nặng nhẹ 
aJ Trường hợp thóc có II đá sỏi; bJ Trường hợp thóc có nhiều đá sỗi 


5.2.2. Các thiết bị và máy làm sạch và phân loại bằng không khí 


5.2.2.1, Một số công cụ đơn giàn 

a. Quạt tay 

Phương pháp này đã có từ lầu đời, hầu hết các địa phương đếu dùng. vì cấu tạo đơn giản. nhẹ nhàng, 
thích hợp với điền kiện kinh tế tiếu nông. Quạt tre đạng hình chữ nhật, có tay cầm và đán bằng giấy bản. Khi 
quạt mạnh tạo nên luồng gió ngang đủ lớn, thổi bay các tạp chất nhẹ trong thóc. Phương pháp này có nhiều 
nhược điểm; người sử dụng phải vận động sức mạnh toàn thân nên rất mau mệt, năng suất lao động thấp, 
chất lượng làm sạch chưa cao. 

b, Rê gió 

Trong quá trình lao động, nông dân đã biết lợi đụng sức gió để phục vụ cho mình. Phương pháp này 
khá phổ biến ở khu Bốn vì ờ đây thường xuyên có gió mạnh. Để thuận tiện cho việc sử dụng, người ta đổng 
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một cải giá cao bằng tre hoặc gỗ trên đặt thùng đựng thóc, có cửa mở để điều chỉnh lượng thóc ra tùy theo 
sức gió mạnh hay yếu. 


©. Quạt hòm 


Quạt hòm là loại công cụ dùng làm sạch lưới tương đối tiến bộ. Cấu tạo gồm: quạt ly tâm bằng gỗ, 
buồng không khí, phêu chứa thóc và máng ra hạt (hình 5.11). 


Hình 5.11. Sơ đỗ quạt hòm 


Võ quạt thuộc loại tròn, đồng tâm với bánh công tác có cánh. Các cánh quạt bằng gỗ đặt hướng tâm, 
bốn cánh. Phần nối dài của trục quạt lắp tay quay, 

Buống không khi đặt chính giữa quạt, tiết điện ngang có thể là hình vuông hoặc hình chữ nhật. Phía 
dưới buồng không khi đặt hai máng nghiềng để cho hạt chấc và hạt lừng thoát ra ngoài. Phếu chứa thóc có 
đang hình chóp cụt, dưới đáy bố trí cửa ra hạt có tấm điều chỉnh lượng hạt. Quá trinh làm việc như sau: 

Người ta sử dụng quay tay với tốc độ đều, tạo nên luống gió mạnh trong buồng không khí. Từ từ mở 
_ cửa ra hạt, giữ cho lượng cung cấp đều. Các tạp chất nhẹ bị thối bay ra khỏi buồng, hạt chắc rơi ở cửa đấu gần 


quạt, hạt lơ lửng rơi ở cửa sau, 


Qua kinh nghiệm sử dụng cho thấy, bên cạnh tu điểm cấu tao đơn giản, sử đụng đễ đàng quạt có một 
số nhược điểm sau: 


~ Quạt ít gió hoặc gió yếu. 

— Nâng suất và chất lượng làm sạch còn thấp. 

~ Cường độ lao động còn cao. 

Hiện nay để khác phục những nhược điểm này, một số hợp tác xã đã cải tiến quạt hòm bằng cách tăng 
số vòng quay của quạt lên gấp đổi, hoặc dùng động cơ để tuay quạt, thay đổi kết cấu của vỏ... 

Sau đây là một số đặc điển kĩ thuật của quạt Rồ© 

Số vòng quay trung bình của quạt: 7O - 80 vg/ph. 

Đường kính cánh quạt: 0,9 ~ 1,2 m. 

Máng ra thóc cao cách mặt đất: 20 — 30 cm. 


Các kích thước khác của quạt thay đổi tùy theo từng địa phương, không theo quy định nào cả. 


118 


5.2.2.2. Một số máy và thiết bị phân loại sử dụng trong các xí nghiệp 
a. Thiết bị phân loại bằng không khí không tuần hoàn 


Cấu tạo đơn giản nhất của thiết bị phân loại bằng không khí không tuần hoàn là một hộp ngăn thành 
nhiều kènh và được hút gió bên trong (hinh 5.12). 


ý 
/ 
; 
; 
7 
ụ 
ƒ 
H4 


Ú 
? 


Hình 5.12. Thiết bị phân loại bằng không khí không tuần hoàn 
1. Cửa nạp liệu; 2,3. Các kênh gió; 4. Phòng lẳng tạp chát; 5,6. Các van tự động tháo tạp chắt 
Hỗn hợp vào thiết bị qua cửa nạp liệu 1 rồi tởi kênh 2 và xuống kênh 3. Dòng không khí hút các tạp chất và 
mang chúng đi lên theo các kênh đó rồi đưa vào phỏng láng 4. Để sử dụng hợp lý lượng không khí cẩn thiết đi qua 
các kênh 2 và 3, trong thiết bị được bố trí các cửa van: cửa thứ nhất trong hệ thống được khống chế bởi van có đối 
trọng, còn cửa thứ hai thì được khép kín bằng hai lá van đóng mở tự động 5 và 6. Để thay đổi khả năng phân loại 
của thiết bị, ở phía trên các kênh 2 và 3 bố trí các van chỉnh vận tốc dỏng khí. 


Hình 5.13. Sơ đồ nguyên lý làm việc của thiết bị phân loại bằng không khí tuân hoài: 
1. Kênh phân loại; 2. Quạt gió; 3. Phòng lắng tạp chát 


Với nguyên lý này, nguyên liệu gặp dòng khí hai lần nên hiệu suất làm sạch của thiết bị tương đối cao. 

b. Thiết bị phân loại bằng không khí tuần hoàn 

Ở hình 5.13 là nguyên lý làm việc của thiết bị phân loại bằng không khí tuần hoàn. 

Luống không khí được quạt hút xuyên qua dòng nguyên liệu ban đẩu mang theo các tạp chất nhẹ vả 


bụi vào phòng lắng. Không khí vào quạt đã được làm sạch lại bất đầu trở về buồng và làm việc tạo thành một 
chu trình kín trong thiết bị. 


Hình 5.14. Thiết bị phân Ioại bằng không khí tuân hoàn 
1. Ông nạp liệu; 2. ống đắy của quạt; 3. buông làm việc; 4. van; 5. kênh gió; 
6. tắm chắn phản xạ; 7. kênh tháo liệu; 8. vít tải; 9. cửa quạt; 10. thành phòng lẳng; 
11. phòng lắng; 12. quạt gió; 13. ống trụ; 14. van quay; 15. van tháo tạp chất 


Ở hình 5.14 là cấu tạo của các thiết bị phân loại bằng không khi tuần hoàn với năng suất 2,5; 5,0 
và 10 t/h. 

Nguyên liệu hạt cấn làm sạch được nạp vào ống 1. Khi trọng lực của nó đủ lớn thì tự mở van 4 và rơi 
lên tấm chắn phản xạ 6 rồi từ đó đi xuống kẽnh tháo 7. Tại đây khối hạt được gặp không khí hai lần, lần một 
trên tấm chắn phản xạ, lần hai dưới tấm chắn phản xạ. 

Luồng không khí mang các tạp chất nhẹ đưa vào kênh 5 rồi vào phòng lắng 11. Ở đây đưới tác dụng 
của trọng lực và lực ly tâm, các phần tử bụi tách khỏi dòng khí, trượt theo thành kim loại 10 hoặc rơi xuống 
phần dưới của phòng lắng và được đưa ra ngoài nhờ cơ cấu vít tải 8. Van có đối trọng 15 có nhiệm vụ ngăn 
không cho khóng khí bên ngoài lọt vào phòng lắng. 

Vận tốc dòng khí được điểu chỉnh bằng van quay 14 lắp trong ống 2. 

Năng suất của thiết bị được xác định theo tải lượng riêng trên 1 cm chiểu dài kênh phân loại. Đối với 
thiết bị phân loại bằng không khí tuần hoàn thì tải lượng riêng bằng 50- 80 kg/hem (giới hạn dưới thuộc các 
thiết bị có năng suất <2,5 t/h, giới hạn trên thuộc các thiết bị cỏ năng suất 2,5 - 10 t/h). 
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Lượng không khí để làm sạch một tấn nguyên liệu hạt là khoảng 550 - 650 m° và để tách trấu trong 1 
tấn sản phẩm xay là 750 - 850 m'. 

Khi làm sạch hạt khỏi tạp chất hoặc tách trấu trong sản phẩm xay thiết bị cần phân loại ít nhất là 80% 
tạp chất trong một lần, đồng thời hàm lượng hạt trong tạp chất không được vượt quá 1,5%. 

Muốn đảm bảo cho thiết bị làm việc tốt khi vận hành cẩn chú ý: thiết bị phải hoàn toàn kín: quá trình 
nạp liệu phải được thực biện đều đặn và liên tục; độ mờ của van 4 phải nằm ở vị trí sao chơ dòng hạt được 
gắp luổng không khí hai lấn (vì tấm chắn phần xạ ngắn, nếu cửa van mở to quá hạt sẽ rơi thắng xuống dưới 
mà khỏng rơi vào tấm chắn phản xạ và như vậy đòng hạt chỉ gặp luống không khí được một lần), vận tốc 
dòng khí phải được điểu chỉnh sao cho hạt không bị cuốn theo với tạp chất vào phòng lắng. 

c. Thiết bị phân loại bằng không khí 3F1A của Liên bang Nga 

Thiết bị phân loại bằng kháng khí trong các xí nghiệp có hệ thống vận chuyển bằng sức gió để tách 
hạt ra khỏi không khí, vận chuyển nó và để làm sạch hạt khỏi tạp chất có tính chất khí động khác với hạt. Các 
thiết bị máy có ưu điểm là chỉ cẩn sử dụng một lượng không khi có thể vừa vận chuyển vừa làm sạch hạt. 

Ở hình 5.15 là thiết bị phân loại bằng không khí 31A. Ống nằm ngang phía trên nối với quạt, cho nên 
tất cả phần trong của thiết bị năm ở trạng thái chân không. 

Hạt đi vào thiết bị qua ống nối 14 rối chuyển động lên trên theo quán tính và rợi vào phòng lắng l6. 
_ Thắng được lực cản của van có đối trọng 5 đồng hạt rơi vào ống nối 13, từ đấy xuống van cống tháo liệu 12. 

Không khí qua kênh 15 vào kènh thẳng đứng 6 rồi vào phòng lắng 7, từ đây ra khỏi thiết bị qua ống 
nối năm ngang phía trên. Trên đường đi không khí xuyên qua đồng hạt đang cháy vào ống nối I3 lấy các tạp 
chất nhẹ mang về phòng lắng 7. Tạp chất được van cống 11 đưa ra ngoài. Chế độ không khí và hiệu suất làm 
sạch hat có thể điều chỉnh bằng cách thay đối vị trí của vách di động 3 nhở cơ cấu 4. ` 


Trở lực của thiết bị phân loại bằng không khí này có thể xác định theo công thức: 


H=k.Q?2,N/m? 
Trong đỏ: Q— năng suất của thiết bị, m”/ph; 
k- hệ số trờ lực của thiết bị, Nph?/m; thường k= 0,75 - 0,8 Nph?/mẺ. 

Vận tốc của dòng khí vào thiết bị thường chọn 20-22 m/s và trong kênh phân loại khoảng 4,5 ~6 m/s. 
Tải lượng trèn 1 cm chiều đài của kênh phân loại khoảng 85-110 kg/hcm. 

Thực nghiệm trên thiết bị 31A trong sản xuất cho thấy, mỗi lấn cho hạt qua thiết bị tách được 40 — 50% 
tạp chất trong khối hạt và hàm lượng hạt còn chứa trong tạp chất thải ra không quá 2%, 

Ở bảng 5.4 là đặc tính kĩ thuật của thiết bị phần loại bằng không khí 311A (Liên bang Nga). 


Bảng 5.4. Đặc tính kĩ thuật của thiết bị phân loại bằng không khí 3IIA. 


Các thông số 
Năng suất, t/h 10 
Năng suất trên 1m? chiếm chỗ của thiết bị, thm? 5,2 6,5 
Cóng suất lắp đặt đối với Lt của năng suất, kW 0,2 01 


Khối lượng thiết bị tính cho l† của năng suất thiết bị, kg 80 50 
Chỉ phí không khí cho H của năng suất thiết bị, m?/ht 180-380 140— 280 
Trở lực khí động của thiết bị, Ním? ) 


Hình 5.15. Thiết bị phân loại bằng không khí 3f1A (Liên bang Nga) 

1. vỏ thiết bị, 2. nắp thiết bị; 3. thành thiết bị; 4. tay quay; 5. van có đối trọng; 
6,15. kênh phân loại khi động và không khí; 7. phòng lắng tạp chất; 8. cửa quan sát; 
9, HGT bánh vit- TV; 10. mặt bích; 11,12. van cửa tháo hạt đã làm sạch tạp chất; 
13. ống nói; 14. óng dẫn hạt cản vận chuyển; 16. phòng lắng hạt. 


d. Máy phân loại bằng lưới sàng và không khí 

Trên hình 5.16 cho một ví dụ về máy phân loại bằng lưới sàng và không khí dùng để làm sạch và phân 
riêng hạt hướng đương. Theo chiều cao của máy có thể chia ra ba phẩn: 

1. Vùng phân loại bằng không khí để làm sạch hạt; 

2. Thân sàng để phân riêng hạt theo độ lớn ra ba thành phần hạt; 

3. Vùng phân loại bằng không khí để chia từng loại theo độ lớn của hạt ra thành phần riêng theo tính 

chất khi động lực... 

Hạt đi vào buống 1. Quạt 2 hút khí kéo sản phẩm vào ống 3 và cuốn theo các hỗn hợp nhẹ đối với khí 
động lực. Những hỗn hợp này được lảng vào buồng 4, từ đấy chúng được tách ra khỏi máy. Không khí làm 
sạch ở trong buồng 4 được quạt thổi vào lần thứ hai để làm sạch hạt. Như vậy quạt làm việc theo nguyên tắc 
tuần hoàn kín của đòng không khí. 

Ở thân sàng 5, hạt được phân ra một số thành phần khác nhau theo chiểu rộng và chiều dày của hạt. 
Tất cả các thành phần đó đi vào những ngăn khác nhau theo chiếu rộng của vùng phân loại bằng không khí 
phía dưới. Quạt 6 hút không khí qua lớp sản phẩm đang trượt theo mặt phẳng nghiêng 7. Tương từng với tóc 
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độ không khí khác nhau, tại những ngăn riêng của buồng lắng 8 có các hỗn hợp khoảng, hạt bẩn, hạt sạch và 
hỗn hợp nhẹ lắng xuống. 


Nguyêu liệu 


F 
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Hạt lép Hạtsạch Hạt bẩn Hỗn hợp khoáng thô 


Hình 5.16. Câu tạo mảy phản foại bằng tưới sảng và không khí đề làm sạch hạt hướng dương 


e. Máy làm sạch sơ bộ ngũ cốc V15T và V25T 

Máy làm sạch sơ bộ ngũ cốc VI5T và V25T do hãng HIMEL Cộng hỏa liên bang Đức chế tạo và đang 
triển khai ở Việt Nam. 

Máy hoạt động theo nguyên lý phân ly tỉ trọng trong dòng khí, nghĩa là nếu chỉnh máy chính xác thì 
gần như toàn bộ các thành phần có khối lượng riêng nhẹ hơn ngũ cốc sẽ bị dòng khí thổi bay trong khi ngũ 
cốc qua đường thoát liệu ra ngoài (thông thường trước khi bảo quản hoặc sấy người ta phải tiến hành làm 
sạch, loại bỏ thành phần tạp chất có ảnh hưởng tới dung lượng bảo quản tiêu hao năng lượng loại bớt một số 
vi sinh vật, côn trùng khỏi khối hạt). 

Muốn điều chỉnh năng suất ta điểu chỉnh van cửa vào liệu (6) và ra liệu (5). Một khả năng khác để 
tăng, giảm công suất thiết bị làm sạch là các thao tác cẩn điểu chỉnh (7) của dụng cụ làm sạch. Bằng cách này 
ta có thể tác động đến hướng phun dòng ngũ cốc trên đĩa phân phối (11). Tối ưu nhất là đỏng liệu phun 
thẳng vào tâm của đĩa phân phối. 
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Hình 5.17. Hinh 5.18. 
Thiết bị làm sạch sơ bộ ngũ cốc V25T : Nguyên lý hoạt động của thiết bị 
1. quạt thôi; 3. đai, 5. phễu thoát liệu; làm sạch sơ bộ ngũ cốc V1ST 
7. phân đầu vào hình côn và cần; 2 đầu thoát khí; 4. dụng cụ làm sạch; 
9. bộ chỉnh khí; 11. đĩa chia liệu. 6. đầu liệu vào; 8. móc treo; 10. động cơ. 


Bảng 5.5. Các thông số kỹ thuật của máy V15T và V25T 


Công suất (kW) | Dòng định mức(A) | Năng suất (tấn/h) | Số vòng quay (vg/ph) 
—S— | sm] Tm— 
8 [HH] mỌ— 


Việc kết nối thiết bị làm sạch sơ bộ với các hệ thống nạp liệu và tải liệu khác nhau tạo ra nhiều hướng 
của dòng phun và các hướng phun này không còn đảm bảo được sự nạp liệu tối ứu vào chính giữa và cẩn 


phải chỉnh lại, Ngoài việc điểu chỉnh dòng liệu vào cũng còn có nhiệm vụ bù trừ tác động của khối —- và 
chủng loại vật liệu cũng như tốc độ liệu chảy vào. 

Khi đĩa phân phối sản phẩm quay với số vòng cao nhất thì ta sẽ được công suất làm sạch lớn nhất. Đĩa 
phân phối sẽ đạt vòng quay tối đa và qua đó đạt công suất làm sạch tối đa khi dòng liệu chảy vào đạt giá trị 
tối ứu. 

Máy làm sạch sơ bộ ngũ cốc này có thể nối tương thích với hệ thống nạp. tải và bảo quản trong 


đây chuyền chế biến. 
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PHẦN HAI 


CÁC MÁY XAY XẮÁT, ĐÁNH BÓNG 
VÀ NGHIỀN TRỘN 


CHƯƠNG 6 
CÁC MÁY XAY XÁT VÀ ĐÁNH BÓNG HẠT 


6.1. CÔNG DỤNG VÀ CÁC PHẠM VI ỨNG DỰNG 


Một số loại hạt làm thức ăn cho người hoặc gia súc như: thóc, yến mạch, hưởng đương, kê, đậu; vừng, 
gai, lanh... có vỏ cứng không tiêu hóa được, cấn được tách khỏi nhân hoặc nhằm phục vụ công đoạn chế 
biến kế tiếp trong các quy trình sản xuất bột, bánh, ép đầu... Quá trình tách riêng khỏi nhân của hại hay của 
hạt giống các lớp vẻ ngoài đó gọi là xay xát (đối với việc tách vỏ những nguyên liệu có mối kiên kết giữa vỏ và 
nhân không bển gọi là quá trình xay, Còn vỏ nguyên liệu liên kết bến với nhân thì việc tách vỏ đó gọi là quá 
trình xát). 

Tùy theo cấu tạo cơ học, tính chất lý hóa và những đặc điểm riêng của các dạng nguyên liện, hình 
dạng hạt và sức bám dính của lớp vô bọc ngoài hạt mà việc bóc vỏ được tiến hành trên những máy xay xát có 
cấu tạo khác nhau. 

Nhiệm vụ cơ bản của quá trình xay xát là phá hủy lớn nhất lớp vỏ ngoài của hạt khi cho tác dụng lên 
nủ các bộ phận làm việc của máy. Ứng suất mà hạt phải chịn khi phá hủy lớp vỏ ngoài không thể vượt quá 
giới hạn đàn hồi của nhân nằm trong hạt; vì nhân bị phá hủy thì hiệu quả công nghệ làm việc của máy sẽ 
xấu đi và hao tổn sẵn phẩm. Việc tách phần còn lại sau khi bóc lớp vỏ quả và một phần vỏ hạt và phôi 
được tiến hành trên những máy xay xát và máy đánh bỏng đặc biệt. Quá trình xay xát và đánh bỏng được 
sử dụng rộng rãi trong công nghiệp dấu mỡ khi gia cóng bạt hướng dương, hạt bông, hạt gai dấu, hạt lanh, 
hạt vừng, hạt đậu tương thành dấu thực vật, dấu kĩ thuật; trong công nghiệp rượu, gạo, thức ăn gia súc và 
thực phẩm tỉnh- khi dùng các loại cây trồng khác nhau để sản xuất rượu gạo và các thành phấn phối chế 
của thức ăn gia súc; trong sản xuất bia- khi gia công đại mạch để nấu bia. Trong sản xuất1inh bội- nước 
mật- khi gia công ngô. 

6.2.PHÁNLOẠI _ 

Tùy theo tỉnh chất và hình dạng của những bộ phận làm việc của máy cũng như theo nguyên lý và 
phương pháp tác dụng của chúng lên hạt khi xay xát và đánh bóng, các máy đó được phân loại theo các 
phương thức sau đây: 

a. Va đập nhiều lần 

Làm cho vỡ nút lớp vỏ bên ngoài của hạt yến mạch, đại mạch (những máy làm sạch ngũ cốc có các 
thanh quay hay không quay bằng gỗ hoặc bằng thép và có thân hình trụ bằng thép hay bằng bột mải và máy 
Xay ly tâm) (hình 6.14). 
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b. Nén và ma sát 

Đập vỡ và phá hùy vỏ kê, yến mạch, lớp vỏ quả ở kiểu mạch, do kết quả tác đụng của hai bể mặt làm 
việc lên hạt; trong đó thì một bể mặt đi động còn bể mặt kia thì cố định đàn hồi hoặc nhám (máy trục xát, cối 
xay) (hình 6.1b). 

c. Dịch trượt 

Lâm phá hủy lớp vỏ bao bén ngoài của hạt kê, lúa, kiểu mạch, hướng dương, bông, gai, đầu và vừng... 
do kết quả tác dụng quay ngược chiều với tốc độ khác nhau của hai trục có bể mặt làm việc cứng hay đàn hồi 
(máy xay có trục bằng cao su hoặc bằng kim loại hay dùng không khí có tốc độ siêu âm như máy xay xát bằng 
khí) (hình 6.Ic). 

d. Ma sát 

Làm mài mòn (cạo sạch) lớp vỏ do kết quả nhiều lẩn tác dụng lên hạt lúa mạch, đại mạch, hạt dấu, hạt 
vừng... bởi các bể mất nhảm và có khoan lỗ của những bộ phận làm việc của máy và còn do ma sát giữa hạt 
này với hạt khác (máy chà làm việc liên tục và gián đoạn, máy xát và đánh bóng) (hình 6.1d). 
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a) b) c) đ) 


Hình 6.1. Phân loại các máy xay xát theo nguyên tắc tác dụng của bộ phân làm việc lên hạt 
a) Va đập nhiều lần; b) nén vả ma sát; c) dịch trượt; d) ma sát 


- 


6.3. CÁC LOẠI MÁY XAY 


6.3.1. Máy bóc vỏ kiểu thanh đập (đập nhiều lằn) 

Máy này tạo ra lực va đập liên tiếp trên vỏ cứng, giòn đễ nứt vỡ của hạt, đồng thời cũng tạo ra lực chà xát 
đối với các hạt nằm chẹt giữa thanh đập và lớp đá lót trong thùng máy, giữa các lớp hạt bị chèn ép và xáo trộn với 
nhau. Đối với loại hạt có vỏ cửng, giòn đề vỡ vụn thì trên phần cuối của thùng máy có lắp thêm lưới sàng và thổi 
gió để tách vỏ cám ra khỏi nhân và không cẩn lắp lưới sàng trên vỏ máy mà có thể phân riêng vỏ và nhân bằng 
sàng phân loại đặt sau máy bóc vỏ (hình 6.2). 
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Hình 6.2. Máy bóc vỏ kiễu thanh đập 
?. Phễu nạp liệu; 2. các thanh đập; 3. vỏ máy có lót đá nhám hoặc gờ gỗ; 
4. lưới sảng; 5. kênh gió thôi và cám; 6. ống thu nhân; 7. mötơ. 
Hiệu quả bóc vỏ của máy chủ yếu do sự va đập nhiều lần của các thanh đập, chính vì vậy mà nhân 
cũng đễ bị rạn nút, đớn vỡ. Đó chính là nhược điểm của kiểu máy này, do vậy khả năng sử dụng ngày càng bị 


hạn chế. 


6.3.2. Máy bóc vỏ kiểu hai đĩa (ép và ma sát) (hình 6.3) 

Loại máy này thực hiện quá trình bóc nhờ lực ma sắt và nén. Tùy theo cỡ hạt đem bóc vò mà điểu 
chỉnh khe hở giữa hai đĩa bằng cách dịch chỉnh vỏ mảy có gắn với đía trên. Trên bế mặt làm việc của hai đĩa 
(hoặc được đúc bằng kim loại, hoặc bằng hón hợp bột đá) có tạo gân là các cung cong để tăng khả năng bóc 
vỏ và vận chuyển hạt, nhân thoát nhanh ra khỏi khoang xay. 
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Hình 6.3. Máy bóc vò kiễu hai đĩa 
7. trục quay có gắn đĩa đá dưới: 2. đĩa đá dưới; 3. đĩa đá trên cỗ địn"; 
4. vỏ máy gắn đĩa đả trên; 5. họng nạp liệu; 6. ỗ đỡ trục rôto 
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Do máy này có một số nhược điểm như năng suất thấp, tỷ lệ đớn vỡ cao nên ngày càng ít được dùng 
và chỉ thích hợp với một vài loại hạt nhất định. Mặt khác loại máy này còn được dùng nhiều hơn ở dạng máy 
nghiền nhỏ như nghiền khô hoặc nghiền ướt bột. Vì vậy một số phương pháp tính toán về loại mắy này sẽ 
được giới thiệu chung ở phần máy nghiến kiểu đĩa. Cũng thuộc loại máy bóc vỏ này còn có thể kể đến các 
ráy bóc vỏ kiểu tang- má dùng để bóc vò vừng, kê, hạt lanh, hạt gai... Bế mặt của tang được lắp bột đá hoặc 
cao su cứng. Tùy theo đạng hạt và cơ lý tính của hạt mà dùng máy có một má hoặc hai má chà xát. Khe hở 
giữa má vả tang có đạng lưỡi liểm (khi bác vỏ kiểu mạch) hoặc có dạng hình chêm (khi bóc vò hạt kẻ). Khe 
hở này điều chỉnh được nhờ cơ cấu dịch chỉnh cơ khi. 


6.3.3. Máy bóc vò kiểu trục ~ bằng 

Loại này do hãng Robinsơn của Ánh sản xuất, dùng để bóc vỏ thóc (hình 6.4). 

Máy gồm có các bộ phận sau: thóc tử hộp chửa liệu chảy qua tấm bản lề 2 có con lăn 1 cấp và rải đéu 
liệu trên băng cao su 4. Băng cao su này được tang dẫn động kéo qua trục bóc vỏ có gần 3 quay với vận tốc 
vòng từ 7+ 8 m/s. Nhờ lực ép của trục và lực chà xát do vận tốc trục và băng chênh lệch mà thóc được bóc vỏ 
rồi rơi xuống rãnh tháo liệu. Ở đây dùng quạt thổi trấu, cám nhẹ bay theo rãnh 5 vào khoang lảng 6 để tách 
riêng trấu, còn cám được tiếp tục thổi qua lá gió điếu chỉnh 7 sang bộ phận thu hồi cám. 

Bộ phận chính của máy là trục kim loại cỏ gân với đường kính 254 mm, chiếu dài 800 mm và băng cao 
su cũng cỏ chiểu rộng 800 mm. Năng suất của máy khi bóc vỏ là 1 T/h. Còn công suất cần thiết là 2 kW. 


Hình 8.4. Máy bóc vỏ kiểu trục - băng 
1. con lăn cắp liệu; 2. tắm bản lễ; 3. trục gắn kứm loại: 4. băng caơ su; 
5. rãnh thôi cám trắu; 6. khoang lắng; 7. cơ cắu điẫu chỉnh lá gió 


6.3.4. Máy bóc vỏ kiểu Tang côn (theo ma sát) 
Mẫu máy này được chế tạo tại Trung Quốc, có khả năng vừa bóc vỏ vừa làm nhiềm vụ xát trắng gao 
lật. Kết quả và nguyên lý làm việc của máy (hinh 6.5). 
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Hình 6.5. Máy bóc vỏ kiểu tang côn 
1. hộp chứa liệu; 2. vít xoắn cắp liệu; 3: trục máy; 4. tang hinh nón; 
5. vỏ máy; 6. tắm thép làm gân; 7. nửa thân máy trên; 8. lưới sảng; 9. dao; 
10. tay quay điễu chỉnh; 11. van lá; 12. van lá gần đối trọng; 13. cửa thu hồi cám. bỗi 


Hạt được đổ vào hộc chứa 1 chảy dần xuống vít xoắn cấp liệu 2 (hai mối) lắp trên trục 3 của tang côn 4. Vít 
xoản này làm nhiệm vụ đẩy hạt liên tục vào khoang bóc vỏ nằm giữa tang côn 4 và vỏ máy 5. Tang côn là cơ cấu 
chính của máy tạo ra lực ma sát rất lớn lên hạt để tách vỏ hạt. Do vậy tang được đúc cỏ gờ dọc để đắp bột đá nhám 
lên, đồng thời còn lắp thêm sáu tấm thép số 6 lên sáu gờ của tang nhằm tăng lực tác dụng lên khối hạt trong 
khoang máy, Thân máy gồm hai nửa được lắp bằng bulÌông, tạo ra khoang mảy chứa tang côn. Nửa thân máy trên 
7 được đúc bằng gang, còn nửa thân máy đưới 8 là thép tấm dày từ 1,5+ 2 mm có đập lỗ làm nhiệm vụ lưới sàng để 
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thu cám, bổi, tấm. Dọc mép nối hai thân máy có đặt thêm dao 9 để tăng lực tách vỏ hạt. Dao 9 này được điểu chỉnh 
vào, ra để khống chế khe hở giữa dao 9 và tang côn trong phạm vì từ 2+ 10 mm bằng tay quay 10. 

Năng suất của máy được điểu chỉnh bằng van lá 11 đặt ngay dưới hộc chứa liệu 1. Ngoài ra trên ống 
tháo sản phẩm còn lắp van lá 12 có cần treo đối trọng. Tùy vị trí đặt đối trọng mà tạo ra mômen; đóng bớt 
hoặc mở rộng van lá 12 để tăng hoặc giảm thởi gian lưu lại của khối hạt trong máy, có ảnh hưởng tới hiệu 
quá tách vỏ và xát trắng gạo lật cũng như tới năng suất của máy. Việc điều chỉnh vị trí của đao 9 để thay đổi 
khoảng cách giữa dao và các tấm thép 6 tạo gân trên tang còn có tác dụng tăng hoặc giảm khả năng tách vỏ, 
tỷ lệ đớn gãy đồng thời cũng làm thay đổi năng suất máy. Cửa 13 dùng để thú hồi cám, bổi lọt qua lưới 8 
trong quá trình bóc vỏ. 

Ngoài loại máy bóc vỏ kiểu tang côn còn kiểu tang trụ, nhưng hiệu quả tách vỏ cũng như năng suất 
kém hơn nên hiện nay loại này it được chế tạo. 


6.3.5. Máy bóc vỏ nhiều đĩa trục quay thẳng đứng (ma sát) 

Máy này chuyên dùng để tách vỏ đậu, kiểu mạch, đại mạch, tiểu mạch... dựa vào lực ma sát lớn giữa 
các đĩa đá với hạt và giữa các hạt với nhau. Kết cấu của máy (hình 6.6) gồm các bộ phận chính như: trục rỗng 
1 quay môtợ 8 và bộ truyển đai 7. Trên trục rỗng này có lắp các đĩa đá nằm ngang 2. Giữa chúng có lấp các 
vành trung gian 3, các vành này được lắp tại các đoạn trục rỗng đã khoét sẵn 6+ 8 lỗ hướng tâm cỏ đường 
kính 20 mm. Bọc ngoải các vành đĩa đá là lưới sàng hình trụ 4 nằm trong vỏ máy kín 10. 


Hình 6.6. Máy bóc vỏ nhiễu đĩa trục quay thẳng đứng 
1. trục; 2: đĩa đá; 3. vành trung gian; 4. lưới sàng, 5. quạt hút: 6. ống thải cám, bỗi; 
7. đai truyền động; 8. động cơ; 9- ống thu nhân; 10. vỏ máy; 11. phễu nạp liệu; 12. van; 13. chóp gió 


130 


Hat đem bóc vò được nạp vào phểu L1 với một lượng thích hợp do van 12 khống chế. Van 12 ở phêu 
nạp liệu và van chặn ở ống tháo sản phẩm 9 dùng để khống chế lượng hạt nằm trong các khoang bóc vỏ. 
Thực tế cho thấy rằng nếu khống chế lớp liệu đấy trong khoang máy thì đạt hiệu quả tách vỏ và năng suất 
cao. Đống thời khi hạt chày qua mỗi khoang bóc vỏ nằm giữa đĩa đá và ống lưới sàng thì vừa được bóc vỏ vừa 
được tách cám, bối, vỏ vụn và được làm tăng khả năng xáo trộn, giảm sự chảy của lớp hạt nhờ gió từ phều gió 
13 hút qua các lỗ hưởng tâm tại vành trung gian 3, thổi qua lớp hat và qua lưới sàng 4 ra không gian phía 
trong vỏ máy 10. Các luồng giỏ này do quạt 5 lắp trên trục quay 1 hút và đẩy ra ống thoát 6 sang các bộ phận 
riêng để thu hỏi cám, trấu vụn. Còn nhân sau khi được tách vỏ qua các tầng đĩa chảy đẩn xuống phía đưới và 
thoát ra ngoài qua ống tháo liệu 9. Máy vừa có tác dụng bóc vò vừa có tác dụng xát trắng. 

Qua thực tế sản xuất thấy rằng những yếu tố chỉnh ảnh hưởng tới hiệu quả công nghệ là vận tốc vòng 
của đĩa đá, kích thước khe hở giữa đỉnh và lưới sàng, độ lớn cỡ hạt của bột đắp đĩa đá. Khe hở giúa mặt đĩa đá 
và lưới sàng thường khống chế từ 10+ 20 mm tvà thay đối ngược bằng cách thay đối lưới sảng có đường kính 
khác. Số vòng quay của trục rồng lắp đĩa và quạt là 2020 vg/ph, lưu lượng của quạt vào khoảng 1000 m)/h. 

Năng suất của máy bóc vỏ và xát này được xác định theo công thức: 


Q=4600.p,v.Fp kg/h (6.1) 


Trong đó: pa- khối lượng thể tích của sản phẩm, kg/m`, 


Vz co , vận tốc chuyển động trung bình của sản phẩm trong khoang làm việc, m/<; 
T1 


H- chiều cao khoang lâm việc của máy, m; 


1- thời gian hạt được xay trong khoang máy, $; 
ke nà —đˆ?), điện tích khoang xắt, m”; 


D- đường kính lưới sàng bình trụ, m; 
đ- đường kính đĩa xát đá, m; 
@= 0,92- 0,96, hệ số chứa đây hạt trong khoang xát. 
Các thông số của máy có thế chọn thiết kế theo số liệu sau: 
Năng suất máy: Q = 0,9 - 1,5 T/h 
Công suất: N = 20 kW 
Đưỡng kính lưới sàng : D = 270 mm 
Đường kính đĩa xát: d = 250 mm 
Thời gian hạt được xát: r = 12- 1B s 
Diện tích lưới sàng: 0,5 mỉ 


Hệ số chứa đấy hạt trong khoang xát; ạ = 0,92- 0,96 


6.3.6. Máy có bộ phận làm việc tác dụng nén và ma sát lên hạt 
Đối với nhỏm máy mà các bộ phận làm việc thực hiện quá trình xay bạt gai, dầu, lanh, vừng và một vàt loai 


ngũ cốc băng lực nén và dịch trượt thì phổ biến nhất la các cối xay và các máy trục xát. 


Trên hình 6.7 là máy trục xát có hai máng chà để xay kiểu mạch và kê. Theo cấu tạo thì máy trục xát có hai 
máng chà chỉ khác với máy một máng chà về số máng và các cơ cấu điều chỉnh, kích thước và hình đạng vùng làm 
việc của máy. 

Bản chất vật lý của quá trình xay hạt trong máy trục xát là ở chỗ hạt kê hay hạt kiểu mạch đi vào vùng 
làm việc của máy khi xay thì chịu biến đạng nén và dịch trượt; vùng làm việc được tạo thành bởi một trục 
quay nằm ngang có bề mặt bằng bột mài hay bằng sa thạch và máng chà cố định bằng sa thạch hay cao su. 

Tùy theơ tính chất kết cấu cơ học và cấu tạo của hạt, người ta dùng hai đạng vùng làm việc của máy do 
trục và máng chà tạo thành: dạng hình lưỡi liễm để xay kiểu mạch và dạng hình nêm để xay kẻ. 

Dạng hình lưỡi liếm được tạo thành khi bán kính do khoang máng xác định nằm trên trục đối xứng 
của máng chà và của trục; độ dịch chuyến của bán kính đối với tâm trục quyết định đạng hỉnh lưỡi hểm và 
kích thước khe hở làm việc giữa trạc và máng chà. 

Dạng hình nêm của máng làm việc của máy được tạo thành khi bán kính do khoang máng xác định 
chuyển vị đối với trục đối xứng của trục và của máng chà; trong trường hợp này vùng làm việc bị thu hẹp lại 
một cách đồng đều từ chỗ cấp liệu đến phía cửa tháo sản phẩm. 

Điều kiện cẩn thiết để xay xát đạt hiệu quả là có chiều đài đoạn đường thích hợp của hạt đi qua vùng 
làm việc, có đại lượng khe hở làm việc ô làm cơ sở tính toán và quan hệ với chúng là các đại lượng lực nén, 
ma sát và công (năng lượng). 

Hạt nằm trong vùng làm việc của máy sẽ chịu tác dụng của các lực dịch trượi về phia trục quay, còn về 
phía máng chà cố định thì chịu tác dụng hãm. 

Lực ma sát của hạt với trục có thể biểu thị bằng công thức: 


Fị= Nị.£ (6.2) 


Trong đó: f- hệ số ma sát động lực của hạt với trục bằng bột mài hay sa thạch; 
N;- lực ép hạt trong vùng làm việc. 
Lực N¡ phụ thuộc vào ð và thay đối tỷ lệ với đại lượng đó. Khe hở lâm việc ô là một đại lượng biến thiên, 
ô tăng tùy theo độ giảm góc mở của máng chả và giảm nếu góc đó táng lên. Quy tắc đó chỉ đúng trong trường 
hợp khi bản kính R được xác định bởi khoang máng và trục bằng nhau (hình 6.8). Trong trường hợp này p- trị 


số tức thời của bán kính có liên quan với vị trí của hạt trong vùng làm việc, xác định tử tam giác OO;B. 
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Hinh 6.8. Sơ đô tương quan bồ trí giữa máng chà và trục trong máy trục xát 


Đại lượng khe hở làm việc ö xác định từ biểu thức: 


õ=a.cosơ +v'R? +a?sin” œ —R (6.3) 


Chú ý rằng bán kính R lớn hơn biểu thức a?sin?a nhiều lần nên ta bỏ qua trị số a3sin?œ, bởi thế 
ð = a.cosa. Do đó a cảng lớn thì ô cảng nhỏ. Rõ rằng là phải chọn góc œ sao cho đảm bảo đưa hạt 
được tự do vào khe hở làm việc và lúc đó thì lực tác dụng là thích hợp nhất, loại trừ được hiện tượng, 
làm vỡ nát hạt. 

Nếu quy ước kích thước của hạt trong vỏ là dạ, của nhân là d, thì khe hở giữa máy chả và trục theo trục 
đối xứng là a thì: 


dụ—d 


a~acosđ > dạ =đ hay ]— cosœ > 


Và như vậy 


dạ —d 
a 


cosơ <[— (6.4) 

Đại lượng biến thiên A ồ được xác định bằng hiệu giữa đường kính hạt dạ (đối với kẻ) và trị số khe hở 
làm việc ô, có nghĩa là d„ —ồ = dạ —acosơ = Aõ. 

Đặc điểm ưu việt cơ bản của máy có hai máng chà là có hệ treo máng và phương pháp điểu chỉnh khe 
hở, làm việc nhờ một hệ thống đòn bẩy. Đòn bẩy là những tấm thép dày 3 mm hàn liền với ống lót trục. Đỏn 
bẩy được nối với nhau và lắp chặt trên giá máy bằng những chốt đặc biệt, giữa các chốt và ống lót trục có khe 
hở để các đòn bẩy dịch chuyển tự do đối với nhau. 

Khi cần phải tạo dạng hình nêm ở vùng làm việc giữa trục và máng chà thì các đòn bẩy của cơ cấu treo 
được lấp thành khung tam giác cứng (hình 6.9a) và ghép với giá máy tại điểm A và máng chả quay xung 
quanh điểm A đó. Điểm A phải chọn sao cho mỗi máng chà khi dịch chuyển thì tại vị trí cấp liệu nó dời chỗ 
được một khoảng cách nhỏ hơn ở cửa tháo sản phẩm và như vậy sẻ đam bảo dạng hình nêm và Ích thuớc độ 
hờ của khe hở làm việc. 
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Nếu cần có dạng hình lưỡi liểm ở vùng làm việc giữa trục và máng chà thì các đòn bẩy lắp theo khớp cơ cấu 
4 khâu (hình 6.9b). Khâu thực hiện chuyển động song phẳng là giá máy cố định: khi khâu chủ động BC của cơ cấu 
4 khâu quay thì máng chà cùng đế máng dịch chuyển theo đường thẳng về đường tâm của trục quay tạo điểu kiện 
để nhận được khe hở hình lưỡi liềm của khe hở làm việc. 

Cơ cấu tháo máng chà ra để thay thể chúng là bộ giảm tốc trục vít - bánh vít, có trục vít một đầu nối. 
Cặp trục vít- bánh vít lắp ở trong vỏ bằng thép tấm bắt chặt với đế máng bằng bulông. Trên trục của bánh vít 
gắn chặt một cái vòng kẹp. Khi trục vít quay thì vòng kẹp tách khỏi nêm kẹp cùng với mảng chà và được đưa 
ra ngoài máy. 

Để điều chỉnh khe hở giữa trục cán và máng chà thì dùng một cơ cấu ép máng cũng gồm cỏ bộ giảm 
tốc trục vít- bánh vít, các đòn bẩy và cơ cấu điểu chỉnh độ song song của máy. 

Để dẫn động cho máy người ta lắp động cơ điện công suất 20 kW. Từ động cơ điện qua đai truyền 
động đai thang truyền chuyển động quay cho trục, còn từ trục bằng chuyển động đai phẳng- đến trục của bộ 
phận cấp liệu. 

Hạt đi vào trong máy được trục cuốn lấy và kéo vào vùng làm việc; ở đây chúng chịu biến dạng phức 
tạp nén và địch trượt. 


Hướng vépta cơ cấu 


điều khiển mang 


b) 2 By” D8 
~-^®=_ 'Hướng về phía cơ cấu điều 
khiển máng 
Hình 6.9. Các cơ cấu điêu chỉnh vùng làm việc của máy 
a) hình dạng nêm; b) hinh dạng lười liềm 
Sản phẩm cẩn xay từ phu chứa của cơ cấu cấp liệu theo máng định hướng đầu tiên rơi cùng vào vùng 
làm việc thứ nhất giữa máng chà và trục, khi từ đấy ra thì chúng theo máng định hướng thú hai mà hướng 
vào vùng làm việc thứ hai giữa máng chà và trục. Sau khi qua vùng thứ hai thì sản phẩm xay qua đoạn ống 
bên dưới rồi đi ra ngoài máy. 
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Có hai máng chả thì đảm bảo được hai lần cho nguyén liệu vào liền tiếp qua các bộ phận làm việc của 
máy mà không cần phải thay sản phẩm xay trung gian- trấu, hạt vỡ và cám. Hiệu quả xay xát đạt được bằng 
cách điểu chỉnh khe hở của vùng làm việc giữa máng chà và trục một cách độc lập. 

Để cho máy có hai máng làm việc được binh thường, điểu quan trọng nhất là chọn đúng chiếu dài và 
hình dạng vùng làm việc cũng như là bể mật làm việc của trục mảng chà, khả năng điểu chỉnh và thay đối vùng 
làm việc theo cách bố trí và phương pháp điểu chỉnh máng. 

Năng suất Q của máy có hai máng chà xác định theo công thức: 

Q=Lh.V.p.k kg/s (6.5) 
Q=3,6LhVpk T⁄h 
Trong đó: L- chiều dài của tang, mm; 
h- kích thước của khe hở làm việc, m; 
V- tốc độ dịch chuyển của hạt trong vùng làm việc (1,5- 2,5 m/3); 
p- khối lượng thể tích của nguyên liệu ban đầu, kg/m‡, 


k- hệ số đây của vùng làm việc của máy (tử 0,4 đến 0,5). 


6.3.7. Máy bóc vò kiểu hai trục (ép) 

(Máy có bộ phận làm việc tác động lên hạt bằng dịch trượt) 

Trén hình đưới đây (hình 6.10) là cấu tạo của máy xay có trục bằng cao su do các nhà máy trong nước 
sản xuất dùng để xay ngũ cốc (lúa, kê). Bên trong thân máy có lắp hai trục quay ngược chiều nhau với tốc độ 
vòng khác nhau mà mỗi trục cao su có đường kính D= 200 mm và đài L= 400 mm, có ống hút, bộ đân động của 
trục và động cơ điện. Để điểu chỉnh khe hở làm việc giữa hai trục là một cơ cấu; cơ cấu này dịch chuyển trục 
quay chậm để thay đổi khoảng cách khe hở giữa hai trục. 

Từ động cơ điện đặt trong thân máy truyền chuyến động bằng đại hình thang cho bánh đãi gắn trên 
bộ giảm tốc; qua bộ giằm tốc sự phân phối công suất truyền cho trục nhanh và chậm được thực hiện, cơ cấu 
dẫn động của trục chậm (tùy theo độ mòn của trục) cho phép địch chuyển nó với phạm vì rộng nhờ có trục 
các đăng nối liền với trục quay chậm bánh răng nhỏ của bộ giảm tốc. Công suất động cơ điện N = 5,5 kW, số 
vòng quay là n= 1440 vg/ph. 

Đối với bể mật cao su của trục dùng cao su theo công thức đã quy định có độ rắn 85 - 90 đơn vị quy 
ớc theo máy đo độ rắn TM2 (Z0CT 263- 53 “xác định độ rần của cao su theo máy đo độ rẫn TM2”). Làm thể 
nào để cao su mòn đều theo tất cả các chiếu dài của trục là điều rất quan trọng và chỉ đạt được như vậy trong 
điểu kiện cấp nguyên liệu hèn tục và đẳng đều trên suốt cả chiếu dài trạc. Cấn chủ ý rằng sau một thời gian 
dừng máy thì trục nguội đi, đo đó độ rần của các lớp cao su bên trên tăng cao và trong khoảng thời gian 5 - 7 
phút đầu sau khi khởi động máy có tải thì trong sản phẩm xay (đặc biệt về mùa đông) sẽ có nhiều hạt bị 
nghiền hơn Sau đẻ vài phút thì cao su của trục lại nóng lên phục bối lai tính chất đản hồi của nó và quá trình 


xay tiệp °..ca lai diễn ra bình thường, 
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Hình 6.10. Máy xay có trục bằng cao sư 
` 1. thân máy; 2. phễu cắp liệu; 3,4. trục cao su; 5. van của bộ phận cắp liệu; 
6. cơ cầu đưa trục cán ra vào; 7. rãnh hút; 8. bộ dẫn động của động cơ điện: 


Mỗi lẩn thay một cặp trục cao su do cao su bị bào mòn thường từ 5 - 7 ngày làm việc liên tục hoặc sau 
khi xay được khoảng 200 tấn thóc. Khi cho nguyên liệu vào máy từ bộ phận cấp liệu qua máng nguyên liệu 
rơi vào khoảng cách giữa hai trục, khe hở làm việc này được tạo thành đo hai trục cao su quay ngược chiểu 
nhau. Vì rằng tính chất của lực tác động lèn hạt dựa vào sự phối hợp của lực nén và dịch trượt và nhờ có tỷ lệ 
tốc độ khác nhau của trục nhanh và trục chậm mà hạt ở trong vùng lảm việc giữa hai trục chịu biến dạng và 
ứng suất dẫn tới phá hủy lớp vỏ ngoài, nghĩa là xảy ra quá trình xay hạt. 

'TTùy theo dạng sản phẩm gia công mà khe hở làm việc giữa các trục có thể điểu chỉnh ô= 0,35 - 1 mm. 
Tốc độ vòng của trục nhanh vạ= 12,5 - 15 m/s, cön trục chậm v.= 8,7 - 10,5 m/s. Vì bể mặt làm việc bằng cao 
su của trục có tính chất biến dạng đàn hổi dưới tác dụng của lực và có hệ số ma sát cao giữa cao su với bể mặt 
bên ngoài của hạt, cũng như sự khác nhau rõ rệt về những giới hạn biến dạng tương đối có tính thuận nghịch 
thực tế của các vật liệu khác nhau dùng để chế tạo các bộ phận làm việc của máy xay (bột đá mài, đá, thép... ) 
cho nên tình hình đó cho phép bỏ được việc phân loại sơ bộ (trước khi xay) theo độ lớn của hạt và giảm khá 
nhiều các hạt bị vỡ trong khi xay. 

Sản phẩm nhận được sau khi đi qua trục xay gồm có hỗn hợp hạt đã bóc vỏ cùng với trấu, bột và hạt bị 
vỡ đi vào bên trong một bàn nghiêng- tấm ngăn của ống hút, ở đây trấu và cám được dòng khòng khí cuốn từ 
trong máy ra qua đoạn ống hút rối vào Cyclon lắng, còn hỗn hợp hạt nguyên, hạt vỡ và những hạt chưa bóc vỏ 
còn lại được đưa ra qua cửa tháo sản phẩm. 


137 


Quan hệ kích thước của cặp trục bóc vỏ 

Để tiến hành có hiệu quả quá trình xay nguyên liệu trong máy xay có trục cao su, thì điểu rất quan 
trọng là phải quy định lực nén hạt thích hợp trong vùng làm việc giữa hai trục, chiểu dài đoạn đường của hạt 
đi qua vùng làm việc giữa hai trục; với hiệu quả công nghệ xay cao thì đoạn đường này phải nhỏ nhất. 

Ta hãy nghiên cứu (hinh 6.11) chiểu đài đoạn đường (L) của vùng làm việc giữa hai trục mà trên đỏ 
các bộ phận làm việc tác động lên hạt. Nếu ký hiệu góc giữa đường tâm và bản kính (góc ôm) đi qua đường 
tiếp xúc của hạt với bể mặt trục ở chỗ hạt đi vào vùng làm việc là a và ở chỗ cửa ra của các trục (góc ra) là œ, 
đường kính của trục là Dmm, khoảng cách giữa hai trục (khe hở làm việc) ôm và kích thước hạt là d„„ thì từ 
góc vuông của tam giác OAC: 


AHux<= theo sơ đồ oc-SaS 
OA ; ‹z 


OA=OB+Bũ jÈ có 
2 2 


D+õ 


OC 2 D+Š 
Cos(=——=—“—~= 
OA D+d D+d 


2 
Đối với œ¡ cũng khảo sát tương tự. Trong đó cẩn coi chiều đài đoạn đường nén hạt ở trong góc kẹp œ 


cỏ trị số lí thuyết lớn hơn ở trong a¡, nhưng vì hiệu giữa các kích thước hạt trước và sau khi ra khỏi vùng làm 
việc giữa hai trục rất nhỏ (gần 100 đến 160 micromet) nên trong thực tế tính toán có thể bỏ qua. 


Hình 6.11. Sơ đô xác định chiều dài đoạn nén La«ø„ 


Đường đi của hạt qua khe ép 


Chiểu dài làm việc của đoạn nén hạt L„¿; trong vùng làm việc giữa hai trục được xác định từ hình bên 
(hình 6.12). 


D+ồề 
Œ =arCCos 
D+ 
"Từ đó 


7Ð D 
Lư. =2———arccos 
9A. 360 


T6 
D+d 


(6.6) 


Thay trị số bằng số vào khi D= 200 mm; d= 2 ram; ỗ= 0,3 mm. 
Ta được: 


3,14.200 200 +0,3 
——— co ——— 
360 


La =2. 


=26,] mm 


nén 


Hinh 6.12. Sơ đồ xác định đại lượng vượt sớm (trượt) Ltr 


Một trong những yếu tố cơ bàn có ảnh hưởng đến hiệu quả của quá trình xay trên trục cao su quay 
ngược chiểu nhau là chọn đúng tốc độ vòng khác nhau của các trục (v) hơn nữa, người ta đã quy định rằng 
đối với mỗi đạng nguyền liệu có một tỷ lệ tốc độ vòng thích hợp (vi sai K). 

Như ta thấy công thức (6.6), chiếu dài làm việc của đoạn nén phụ thuộc vào đường kính của trục (D), 
kích thước hạt (đ), khe hờ giữa các trục (ỗ) và hoàn toàn không phụ thuộc vào tốc độ vòng của các trục và ví 
sai của chúng. L = f(D, đ, ô). 

Vì các trục quay với tốc độ vòng khác nhau nên một trong chúng (nhanh) vượt sớm hơn trục kia 
(chậm) với một đại lượng xác định nào đó ở đoạn làm việc L„¿¿. Hãy xác định đại lượng vượt sớm đó và gọi 
nó là chiều đài trượt Lạ. Ký hiệu tốc độ vòng của trục nhanh là vạ m/s, còn của trục chậm là v, m/s và tỷ lệ tốc 
độ vòng của các trục là K =e" : 


Xác định L„ theo hình 6.12. Khi trục nhanh chuyển động ổn định đếu với tốc độ vạ sau một thời gian 
nhất định thì nó đi được một quãng đường tử khi kẹp hạt (điểm E) cho đến khi sản phẩm ra khỏi vùng làm việc 
(điểm Q) bằng L„.„. : 

Cũng ở khu vực đó trục chậm với tốc độ v. sau khoảng thời gian như thế cũng đi được một quãng 
đường bằng Eq¡. 

Từ sơ đồ ta thấy rằng trục vạ vượt sớm hơn trục v„ một cung qQ hay L„ 

Như vậy L„ được xác định theo phương trình: 


nén —Lụ 5 Lyyn 


Vẹ Ÿn 
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Lưựn-Vc — Laaz(Vg¿¿T— VÀ) 
nên ' ”c _ “nén “nén L4 
tr nên 7 FC ; mm 


Vạ Vụ 


Ly (k— Ð) túc 


k (6.7) 


1 
Ty = Lạ¿n q = t = 


Theo đại lượng đã xác định ở trên Lr¿› = 26,1 mm (khi đường kinh trục D = 200 mm, d = 2 mm, 
ö = 0,3 mm) và tốc độ trục Va= 15,50 m/s; V.= 9,6 m/s thì Lụ bằng: 


ly 26,1.(15,5—9,6) “ 26,1.5,9 =8 anŠ 
15.95 15,5 


Vì vậy đại lượng L„ là hàm số phụ thuộc vào Laø, tốc độ vòng của trục Vụ và Vụ, ty lệ tốc độ của 
chúng K và mức độ liên hợp tác dụng cơ khí đã được xác định của các bộ phận làm việc của máy (trục) khi 
xay nguyên liệu. 

Để có được hiệu quả công nghệ xay cao của các đạng nguyên liệu khác nhau trên trục cao su, như ta thấy 
từ công thức (6.7) có thể xác định trị số Lụ„ thích hợp nhất đối với quá trình xay. Trong điều kiện khi Lru„= const 
đối với tỷ lệ K khác nhau có thể xác định đại lượng I„ thích hợp; giả thiết La = 26,1 mm, các trị số tương ứng 
của L„ được xác định ở bằng sau. 


Bảng 6.1. Trị số của L„ khi La = const = 26,1 mm 


Từ bảng ó.1 có thể thấy rằng tiếp tục tăng K khi Lưu= const chỉ làm tăng L„ rất ít, thực tế còn không có ý 
nghĩa, vì vậy mà lấy K lớn hơn 3 là không hợp lý, vì có thể nh hưởng không đáng kế đến việc nắng cao hệ số 
bóc vỏ K. 

Kqy= cụ Km Lạp =5 (1—.<<82)100% (6.8) 
cbL cbì 

Trong đó: K.ui- số lượng hạt chưa bóc vỏ khi đưa vào máy, %; 

Kus- số lượng hạt chưa bóc vỏ sau khí qua máy; %; 

Từ việc xác định Luœ và L„ nêu trên có thể kết luận như sau: 

1 - Chiếu dài làm việc của đoạn nén hạt trong vùng làm việc giữa hai trục chỉ phụ thuộc vào các thông 
số hình học, nghĩa l phụ thuộc đường kinh trục (D, mm), kích thước hạt (dư) và khe hở giữa hai trục (mm). 

Các tốc độ vòng của trục (V„ và V,) và vi sai K của chúng không ảnh hưởng đến L„.. 

2 - Chiểu dài làm việc của đoạn trượt (Lạ) phụ thuộc hoàn toàn vào các thông số hình học (L;¿„) cũng 
như vào các thông số động học (V„, V,, và K). 


3 - Hệ số Ku„ Lhụ thuộc vào L„ đến một trị số nhất đình, nghĩa là L„ cảng lớn thì Kc,càng cao. 
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Lực ép và ra sát 

Hãy nghiên cứu lực nén và lực dịch trượt hạt trong vùng làm việc giữa hai trục, Khi hạt đi qua giữa hai 
trục cao su có khe hở nhỏ hơn kích thước hạt thì xảy ra nén (biến dạng) bản thân hạt cũng như bế mặt cao su 
của trục. 

Như ta đã biết một trong những yêu cẩu cơ bản khi xay các hạt ngũ cốc là giữ gìn cho nhân được 
nguyên vẹn nhất. Vì vậy mà lực ở trong vùng làm việc của máy không được gây nên sự phá hủy bản thân hạt 
trong khi tách riêng lớp màng (vỏ) một cách có hiệu quả. 

Sau khi hạt tiếp xúc với bể mặt cao su của trục thì nó được vào vùng làm việc, như ta đã thấy ở hình 
6.13 dọc theo đường trục y - y. Nối tâm của trục O; và xét tam giác vuông O,O:B trong đỏ x - trị số hiện tại 
của góc xác định vị trí của hạt ở thời điểm đã biết. 


Hình 6.13. Sơ đỗ xác định đại lượng biên dạng tuyệt đối của bề mật cao su của trục 


Đoạn O,O; = „ = Drề 
COSX 2C0§X 
Trong đó: O,B= 22a 


Hạt biến dạng khi trục nén nỏ và bể mặt cao su của trục cũng biến dạng đồng thởi. Đại lượng biến dạng 
tuyệt đối của bể mặt cao su được đặc trưng bảng đoạn CE xác định bằng cách sau: 
Sơ bộ tìm đoạn EO; = O,O, —O,E 


Trong đó: O;Ö; = — /cosx vàO,E = 
Và Pha IÊP 
2cosx 2 


Như vậy: CE =—-—>+— (€.9) 
: 2../2.cösx‹: ¿2 
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Phương trình này đặc trưng cho quy luật thay đổi biến dạng (tuyệt đối) của bể mặt cao su của trục 
theo góc x; góc này có thể thay đổi từ 0 đến x = œ (trong đó œ là góc kẹp bạt). 


Kết luận đó cũng đúng đối với những trưởng hợp khi hạt nằm ở dưới đường tâm của trục. 
Nếu ký hiệu CE = Ahạ thì phương trình trên đây có dạng: 


Ahạ Bê D:ề D (6.10) 
2 2cosX 2 


Khi hạt nằm trên đường tâm của các trục (x = 0) thì Ah, = tức là có biến đạng tuyệt đối lớn nhất 


trên bể mặt cao su của trục. 
Giả thiết rằng d = 4mm; D = 200mm; õ = 1,0mm; x = 0 
—4 200+1 200 


=—-———-—-\.>mam 
2 2cos0 2 


Như vậy: CE 


Khi x=ơ, nghĩa là ở điểm tiếp xúc cùa hạt với bể mắt trục (ở chỗ hạt đi vào vùng làm việc), 
D+ 
cosư = 


` ; biển đạng bằng 0. 
+ả : 
Giả thiết hạt đang dùng khảo sát có đạng hình cầu cứng tuyệt đối, ta xác định đại lượng lực nén hạt trong 
vùng làm việc giữa hai trục. 
Theo lý thuyết đàn hối khi nghiên cứu ép quả cầu cứng tuyệt đối lên bể mặt đản hồi hình trụ “gần như 
vô tận” ta có thể biểu điển (hình 6.14) sơ đố tác dụng tương hỗ của trục và hạt khi hạt đi qua vùng làm việc. 
Trong sơ đỗ đó, lực P là lực tác dựng của trục thứ hai lên hạt. 


Đại lượng biến thiên đạng tuyết đối (Ah, } của bể mặt cao su của truc được xác định phụ thuộc vào lực P 
bởi quan hệ sau: 


3 F2 
3N kì RỊ+2R: cà (6.19 
32 RỊR, 


bả 


L— ` 
Trong đó: K, = : - thông số kị đặc trưng cho tỉnh chất cơ học của cao su; 
T 


H - hệ số Poisson; ụ =0,5 


E - môởun đàn hồi của cao su khi độ rắn của nó là 85 - 90 đơn vị (theo máy đo độ rắn TM-2) 
bằng 7,5-7,0MN/mˆ(75-B0KG/cm?); 


R,= d/2 - bán kính quả cấu (hạt), m (cm); 
R,= D/2- bán kính trục cao su hình trụ, m (cm). 


Biết Ah, có thể thay trị số của nó vào công thức (6.11) và xác định đại lượng lực P nén hạt. 
San khi biển đổi công thức (6.11) có dạng sau: 


N(kG) (6.12) 


Do đó lực nén hạt trong vùng làm việc giữa các trục là hàm số của vị trí của nó (Ah,¿), kích thước hạ! 
(d), đường kính trục (D) và tính chất cơ học của bản thân cao su của trục. 


142 


Hình 6.14. Sơ đồ xác định lực nén hạt trong vùng giữa hai trục nén 


Bởi vì ở khoảng giữa hai trục, sự phân bố hạt được quy ước chọn theo các đãy với khoảng cách 13 và 
góc kẹp hạt có đường kính 200mm là 7930, trên đường tâm của các trục có thể xếp được 5 dãy hạt. 

Biết kích thước hạt, ví dụ như đối với hạt kê d = 2mm, và đối với gạo d = 3mm, khi khe hở giữa các 
trục cao su tương ứng là ồ = 0.3mm và ồ = 0,75mm có thể xác định Ahạ và P: 


Thay các số liệu vào công thức (6.10) và (6.12) ta được trị số bằng số của biến đạng tuyệt đối Ah, của 
trục cao su và lực nén P nén hạt ở vùng làm việc giữa hai trục với mỗi dãy. 

Tùy theo mức độ gần nhau của hạt đối với đường tâm của các trục mà đại lượng Ah, và p tăng lên. 

Biết lực mà một hạt phải chịu và số lượng hạt ở trong vùng làm việc, có thể xác định lực nén sinh ra 
giữa các trục trong quá trình xay, có kể đến hệ số đẩy của vùng làm việc trong giới hạn từ 0,5 đến 0,6. Số 
lượng hạt (n) trọng vùng làm việc giữa hai trục được xác định theo kích thước của bản thân hạt, có nghĩa là 


theo chiểu dày c của nó (đối với hạt có hình đạng elíp) hay đường kính d' (đối với hạt có đạng hình cẩu) và 
chiểu đài của trục L.. 


Số hạt: n= _ 


Trọng quá trình bóc vỏ, ngoài các lực nén ra thì lực dịch trượt cũng có ý nghĩa lớn, khi trục quay cái 
nọ ngược chiểu cái kia với tốc độ khác nhau. Trục nhanh quay vượt trục chậm một đại lượng Lu„, lúc này do 
kết quả ép hạt vào bể mặt cao su mà trục nhanh không những chỉ phá hủy lớp vỏ của hạt bằng nén ở vùng 
làm việc giữa hai trục, mà còn tách lớp vỏ đó ra, có nghĩa là tiến hảnh quá trình xay. 

Thời gian tiến hành phá tung lớp vỏ ngoài của hạt đưới tác dụng của trục cao su được đo bằng phần 
nghìn giây. Lực cản trung bình để phá tung lớp vỏ hay lực trung bình của trục nhanh tác dụng lên hạt được 
xác định trên cơ sở định luật động lượng. Ề 

Ta thành lập sơ đồ tính toán để xác định lực tác dụng của trục nhanh lên hạt. Nguyên liệu từ phểu 
cung cấp rơi tự do vào vùng làm việc giữa các trục quay với tốc độ Vạ (đối với trục nhanh) và V, (đối với trục 
chậm). Ở thời điểm tiếp xúc của hạt với trục, nó đạt được tốc độ rơi tự do (không kể sức cản của không khí). 
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V, =vJ2gH m/s 
Trong đó: VỊ, - tốc độ hạt ở điểm Á, mís; 
g= 9.81 m/s? - gia tốc rơi tự do của vật thể, 


H - chiều cao rơi của hạt, m. 


Tốc độ của hạt ở thời điểm khi nó rơi khỏi vùng làm việc có thể lấy gần đúng bằng một nửa tổng đại 
số, tức là: 


Khối lượng một hạt m “— (kg); trong đó A là trọng lực (trọng lượng) của 1000 hạt tính bằng (N) 
§ 
của nguyên liệu đem chế biến. 

Thời gian tác dụng của lực lên hạt được xác định xuất phát từ điều kiện chuyển động với gia tốc của nó 
trong vùng làm việc. Hình 6.15 cho biết đoạn đường chuyến động của hạt trong vùng làm việc s. Cung vòng tròn 
hay L¡¿ đối với các đường kinh ứng dụng của trục và kích thước hạt thường ở trong giới hạn 25-30mm và hình 
chiếu của cung đó trên đường trục y-y với mức đủ chính xác đối với thực tế tính toán có thể lấy bằng: 

Š= Lưu 


Hinh 6.15, Sơ đồ xác định lực tắc dụng của trục nhanh lên hạt 
Vậy thời gian hạt đi qua vùng làm việc được xác định theo công thức: 
25 2L 


ˆ =—^ nên _ 


1= : (6.13) 
V.+V, V+V, 


Trong đó: +1 - thời gian hạt đi qua vùng làm việc, s; 
Lự¿a - chiều dài đoạn nén trong vùng làm việc, m; 
V.+V, 


- tốc độ hạt ở thời điểm nó rời khỏi vùng làm việc, m/s; 


V; = /2gH - tốc độ bạt ở thời điểm nỏ tiếp xúc với trục, m/s. 
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Lực tương đương tác dụng lên hạt trong vùng giữa hai trục là Pạ =P„T—P,; trong đó P, và P, là các 
lực đo trục quay nhanh và quay chậm tác dụng lên hạt. 
Ta hãy xác định trị số P„ dựa trên cơ sở định luật động lượng thành lập phương trình: 
m.( ~9;)= Pạ.T 
Trong đó m là khối lượng hạt, kg. 


mÍv,—v 
_-.-.. 
1 
Biết m và t, thay các trị số của chúng sẽ xác định được lực dịch trượt cẩn thiết để bóc lớp vỏ ngoài 


của hạt: 


A(Vi -V} 'p A|(V, -v,} —8gH | 


®- 105g2L 8.102glự. TS: thứ 
Năng lượng 
Biết Pạ có thể xác định được tốn thất năng lượng (E) trong quá trình xay hạt, vì trục nhanh quay vượt 
hơn trục châm một đại lượng Lu và L,, = _ 


Cho nền trên đoạn đó trong vùng làm việc giữa hai trục năng lượng được sử dụng để bóc vỏ và phá hủy vỏ 
của hạt. Thay trị số L,, vào công thức, có thể xác định được đại lượng công tiêu thụ trong quá trình xay: 


Fr 2 
Al(,~V.) ~8gH | ai 
EsElye=E—— ————dtL, (`) !(kGm) 
8.10.8.Ly„ 

Hay có kế đến công nén (N nén) 
A|(, -v/} —8gH | tất 
Coê| 5 Su HHóc. 0H siết hị 3a) Tà ĐI ỂNG 7c, 6.16 
mơ ( _ ) ¬... (6.15) 


x». 


Về tổn thất năng lượng đối với một hạt, người ta tính công suất và tiêu thụ năng lượng để bóc vỏ một 
số lượng hạt thực tế có tính đến hệ số đây ở vùng làm việc giữa hai trục. 


Hiệu quả công nghệ làm việc của máy 
Hiệu quả công nghệ làm việc của máy xay được đặc trưng bằng chỉ tiêu chủ yếu — chất lượng bóc vò 
sau một lấn hạt đi qua máy. 
Trong những trưởng hợp khi căn phải xác định hệ số bóc vỏ Kự, trong khi cho một phấn hay toàn bộ hạt đã 
xay quay trở lại hỗn hợp cùng với hạt chưa xay để đưa vào máy xay xát tiếp theo sau, có thể dùng công thức: 
cà n (6.16) 
Trong đó: c - số lượng hạt được bóc vỏ do kết quả gia công, %; 
M - số lượng nhân bị vỡ, % 
m - số lượng cám, %, 
c¡ - số lượng bạt đã bóc vỏ có lẫn trong hỗn hợp đưa quay trở lại máy để gia công lại. %; 
Kai - số lượng hạt chưa bóc vỏ trước khi đưa vào may, %. 


Hệ số nguyên ven của nhàn (Kn) xác định theo công thức: 


N 
==ˆ= (6.17) 
N+M+m 

Trong đó: N- số lượng nhân nguyên vẹn, 1%. 

Khi xay trên máy mã lấy được ra nhần nguyên vẹn càng hoàn toàn thì quá trình xay trên máy đó càng 
hiệu quả. Hiệu quả công nghệ làm việc của máy xay được đặc trưng bởi hệ số chung n,, nói lên chỉ tiêu về 
chất lượng và số lượng của máy làm việc, 

"nụ =KuK, % (6.18) 

Hệ số bóc vỏ của hạt ở trong máy xay trục cao su sau một lần cha hạt đi qua máy là 0,88-0,92 với 
lượng nhân bị vỡ thấp nhất là 0,3-0,5%, 


Năng suất 

Để xác định năng suất lý thuyết của cặp trục làm việc nên dùng công thức: 

Hệ SI: Q=a.L.V,.ô.@, kg/s 

Hay: Q =3,6.10°.p..L.V,.Š.p kg/h (6.19) 


Trong đó: p - khối lượng thể tích của sản phẩm trước khi xay, kg/m}, 
L - chiếu đài trục, m; 
V, - tốc độ trung bình của hạt trong vùng xay, m/5; 
ồ - đại lượng trung bình của khe hờ giữa các trục trong vùng xay, m (cm); 


@ - mức độ chứa đẩy thể tích của vùng xay, @=0,28 — 0,30. 


6.3.8. Hệ thống thiết bị xay bằng không khi (Máy xay bằng năng lượng khí nén) 

Hiện nay người ta dùng các tia khí áp lực rất lớn để nghiền nguyên liệu có độ lớn cứng hoặc thực hiện quá 
trình bóc vô. 

Hình 6.16 đưới đây là bệ thống thiết bị xay bằng không khí, trong đó ống góp 1 được nối với các ống 
nghiệm phun 2 đặt trong nó theo đường tròn từ ống hỗn hợp 3 qua các ống mếm cao su 4, sản phẩm xay được 
hưởng vào cyclon tháo liệu 5 mà trên cyclon này thì người ta lấp quạt gió ó để tách riêng một phần vỏ của sản 
phẩm xay. Từ cyclon tháo liện, sản phẩm xay qua van 7 hướng tới ống hút 8 để tách hết vỏ ra khỏi sản phẩm 
xay. Không khí nén đi vào ống góp 1 là từ máy nén có bình chứa đi qua ống nối 9. Nguyên liệu từ phêu chứa 12 
đi qua đoạn ống 11 rỗi vào buồng nạp - phân phối 10. Tất cả hệ thống thiết bị được láp trên giá 13. 

Quá trình xay hạt nhờ đảng khẳng khí có âm thanh và siêu âm rất phức tạp, bản chất vật lý của quá 
trình xay hạt trong hệ thống thiết bị này như sau: sản.phẩm ban đấu chịu tác động của dòng không khí cỏ tốc 
độ âm thanh hoặc siêu âm phun vào ống trộn nguyên liệu (hạt) từ thùng chứa hình côn đi vào; ở trong ống 
trộn, bạt bát đầu đạt đến một tốc độ xác định, Sau đó do kết quả ma sát với thành ống trộn mà hạt bát đáu 
dừng lại và chịu tác động của đòng không khí từ miệng phun thoát ra chuyến động với tốc độ siêu âm tới 
hạn. Các lực tiếp tuyến xuất hiện lúc này trên bể mặt của vỏ đo tác dụng tương hỗ của không khí với hạt ở 
trong ống hỗn hợp cùng với các sóng tác dụng va đập đâm bảo điểu kiện có sự chènh lệch lớn về áp suất của 
không khí ở bên trong hạt và ở vùng chân không của không khí bao trùm bên ngoài hat. làm cho sư liên kết 


giữa các lớp vỏ với nhau cũng như giữa vỏ với nhân bị phá hủy, nghĩa là thực hiện quá trình bóc vỏ bản thân. 
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Hình 6.16. Hệ thông thiết bị xay bằng không khí 
` †. ống góp; 2. ống có miệng phun; 3. ống hỗn hợp; 4. ng mềm bằng cao su; 5. cyclon tháo; 6. quạt gió; 
7. van chắn, 8. ông hút; 9. ông nói; 10. buỗng nạp - phân phối; 11. đoạn ông; 12. phẫu chúa; 13. giá máy 
Dòng không khí từ miệng phun thoát ra có năng lượng nhất định, trong trường hợp này đã dùng để 
phá hủy lớp vỏ. Rõ ràng rằng để thu được hiệu quả cao của quá trình xay cần phải tạo điểu kiện để năng 
lượng của dòng không khí được tiêu thụ lớn nhất cho quá trình đó; muốn vậy thì cẩn phải đảm bảo một lưu 
lượng không khí nén nhất định kèm theo chuyển động tương xứng của nó. Những hệ thống thiết bị như thế 
được ứng dụng có kết quả trong những nông trường quốc doanh nuôi gia cẩm, để chuẩn bị thức än cho gia cẩm. 
Sơ đổ của quá trình xay bằng không khí như sau: nguyên liệu ban đấu ởi vào trong thùng chứa hình 
côn từ ống có miệng phun ở trung tâm của bình chứa đó. Không khí nén từ máy nén có bình chứa qua ống 
mềm bằng cao su được đưa vào ống mà ở cuối ống nảy có lắp miệng phun với đường kính tới hạn và lỗ ra 
phù hợp. Nguyên liệu ban đấu từ thùng hình côn được phun ra bởi dòng không khí có tốc độ siêu âm ở 
miệng phun thoát ra mà nguyên liệu được bóc vỏ. Theo ống mềm bằng cao su hỗn hợp các hạt đã được bóc 
vỏ vá chưa được bóc vò cùng với trầu được đưa vảo bộ phận thảo liệu ly tam. 
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Để tỉnh toán miệng phun đảm bảo gia tốc của dòng không khí đến tốc độ âm thanh hoặc siêu âm 
cũng như để tính toán ống hồn hợp hình trụ, người ta đã dùng những dự kiến dựa trên lý thuyết về thiết bị 
đồng và khí động lực học ứng dụng. 

Để tính toán tốc độ V của không khí ở miệng phun ra tùy theo độ giảm áp P/Pạ người ta đùng công 
thức đã biết của Xenvenan về khí động lực học: 


Trong đó: k - chỉ số đoạn nhiệt đối với kháng khí, k = 1,4; 
Pạ- áp suất không khí trước miệng phun, N/m? (kG/cm?); 
pạ- khối lượng riêng của không khí trước miệng phun, (kg/m)) (kG/s°), 
P - áp suất ở tiết điện ra của miệng phưn, N/m? (kG/m?); 
ọ - hệ số tốc độ của không khí ở miệng phun thoát ra, @ = 0,95-0,97. 
Tùy theo dạng hạt gia công mả áp suất Pạ thay đổi trong phạm vi rộng từ 3+10at, khi đường kính lỗ ra 
của miệng phun khác nhau và kích thước của ống hỗn hợp khác nhau. 
Nếu P¿ = 0,6MN/m? (6kG/cm)); po = 6,65kg/mÌ và p = 0,IMN/m? (LkG/cm)?) thì tốc độ của không khí 


ở miêng phun thoát ra đi vào khi quyển là: 


1,4 600000 
1,44—-l ` 6,65 


V=095. I2 


Lưu lượng không khí nén (G) qua miệng phun siêu âm được xác định theo công thức: 
G=cFn-/Papạ. kẽ⁄% 
Trong đỏ: Fạ - thiết điện tới hạn của miệng phun: 
c -hệ số cố định phụ thuộc tính chất của môi trường, đối với không khí c =2.14. 
Tiết diện tới hạn của miệng phun tính theo công thức: 
¬=.- 1 
L8 ng 


Khi ở miệng phun thoát ra thì đong không khí có một năng lượng nhất định, năng lượng đó phụ 


Fy 


thuậc vào độ giảm áp P/P, 
Từ nhiệt động kỹ thuật ta biết được rằng khí đoạn nhiệt thì năng lượng riêng của dòng không khí ở 


miệng phun thoát ra E, được tính theo công thức: 
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Vậy khi Pạ = 6at thì năng lượng riêng: 


¡= 


1,4 sìa 
CÓ {§)” =13350, kGm#kg 


14-1 665 


Tốc độ địch chuyển trung bình của hạt trong ống hỗn hợp được xác định theo công thức: 
§ 
V= t: tụs 
Trong đỏ: T - thời gian hạt đi qua ống hồn hợp, s; 
§ - chiều dài ống hỗn hợp. m; 
ọ - hệ số trở lực khi hạt dịch chuyển trong ống hỗn hợp. 

Như các nghiên cứu đã cho biết thì khi áp suất của không khí nén là 6at (tốc độ dòng không khí là 
512m/3) tốc độ dịch chuyển của hạt trong ống hỗn hợp là 60-65m/s. Hiệu quả làm việc của hệ thống thiết bị 
xay bằng không khí được đặc trưng bằng hệ số bóc vỏ cao khí cho nguyên liệu một lấn đi qua máy (K›„ = 92- 
98%); số lượng nhân hạt vỡ là 0,2-0,8%, khi đó độ ẩm ban đầu của nguyên liệu là 13-14,5%. Năng suất của 
một ống hỗn hợp là 120-180 kg/h tùy theo dạng nguyên liệu gia công. 


6.4. Máy xát gạo 


Tiếp theo quá trình bóc vỏ trấu của thóc cần bóc nốt lớp vò mỏng chủ yếu là xenlulo của gạo lật để để 
tiêu hỏa và tạo cho hạt gạo có màu trắng đẹp. Đày chính là quá trình tách cám với tỷ lệ thích hợp để không bị 
mất nhiều sinh tố và đinh dưỡng. Gạo xuất khẩu có mức tách cám từ 8,5 -10%, còn gạo dùng trong nước có ` 
mức tách cám từ 5,5-6,6% khối lượng cám so với khối lượng gạo lật. Quá trình xát chủ yếu đựa vào ma sát 
nên có nhiễu kiểu máy xát khác nhau; chất lượng máy được đánh giá dựa vào mức tách cám, nãng suất và tỷ 


lệ đớn vỡ. Dưới đây ta lần lượt đánh giá ưu nhược điểm chính của một số kiểu máy xát hiện có. 


6.4.1. Máy xát trục gang nằm ngang 

Máy xát trục gang năm ngang thường được dùng ở các cơ sở sản xuất nhỏ. Máy gốm trục gang cỏ tạo 
gân dọc theo đường trục, phấn đầu trục này được đúc gân xoán vít để vận chuyển gạo vào khoang xát. 
Khoang xát là không gian giữa trục xát và vỏ mang hình trụ. Phản dưới vỏ là lưới sàng để tách cám. Trên vỏ 
máy đặt 3 đao xát có khe hở giữa chúng với trục xát khác nhau: phần hạt vào có khe hở tì 3+4mm, còn phần 
tháo hại từ 8+9mm. Máy này có áp lực xát cao từ 25N/cm# đến 28N/cm? nên xát nhanh nhưng tỷ lệ đớn nát 
cao. Cảm và tấm dễ bít tắc lỗ sàng làm giảm sự tách cám, tăng nhiệt độ hạt dẫn đến làm tăng tỷ lệ gẫy vỡ. 
Máy này có cấu tạo đơn giản, để chế tạo. 


6.4.2. Máy xát trục đá hình côn 

Máy này chỉ khác máy xát trục gang ở chỗ không lắp dao xát trên vở máy và trục xát được lắp đá 
nhám hình côn có áp lực trong buồng xát rất cao từ 20-25N/cm2. Do lực ma sát lớn nén hiệu quả xát cũng 
cao. tỷ lệ đớn nát thấp hơn loại trên. Nhưng đo trục xát đấp bột đá nên trục chóng mòn và việc thoát cảm 


cũng chưa tối, 
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6.4.3. Máy xát đá hình trụ 


Để giảm áp lực xát nhằm hạn chế tỷ lệ đớn nát của hạt, trục đá hình côn đã được cải tiến thành hình 
trụ, áp lực xát khoảng 5N/cm?. Đường kính trục đá thường từ 200-300mm. Sàng tách cảm được bố trí bao 
quanh trục xát. Máy này có tỷ lệ đớn nát thấp, nhưng vẫn khó thoát cảm. Việc cám khỏ thoát kéo theo các 
nhược điểm khác như làm tăng nhiệt độ cao có áp lực làm cho dầu cám bị tách ra gây vỏn cục bít tiếp các lỗ 
sàng lại, làm tăng sự khỏ thoát cám. Mặt khác chất lượng dầu cám thu được trong khâu ép sau cũng kém ởi. 
Đó là lý do để xuất hiện những mẫu máy xát cải tiến có thối gió tách cám như máy xát trục gang trụ có lỗ gió 
hoặc máy xát nhiếu đĩa đá có thối gió. 


6.4.4. Máy xát nhiều đĩa đá có thỏi gió 

Máy xát nhiều đĩa đá có thổi giỏ (hình 6.17) có nguyên lý kết cấu như sau: 

Nguyên lý làm việc của máy này cũng giống như các máy xát trên, chủ yếu dựa vào lực ma sát giữa các 
vành đĩa, lưới sàng với khối hạt và giữa các hạt với nhau. Về kết cấu, trên trục chính của máy có lắp vít đẩy 
liệu ngay phía dưới phếu cấp liệu để vừa đẩy liệu vừa phối hợp với van tháo liệu 9 tạo áp lực cần thiết để xát. 
Các đĩa đá 15 được đắp lên các vành gắn đĩa 12 và được lắp vào trục máy, đĩa nọ cách đĩa kia bởi vành trung 
gian 14. Các vành gắn đĩa, vành trung gian và vít đẩy đếu tạo lỗ dẫn gió để trong quá trình xát, gió được quạt 
đẩy qua ống dẫn gió 17 chui qua các lỗ vào khe dẫn gió trên vành trung gian. 


l6 15 14 13 J2 Ì1 


Hình 6.17. Máy xát nhiều đĩa đá có thỗi gió 
1. bánh đại truyền động; 2. ỗ trục đỡ; 3. trục máy; 4. phễu; 5. van lá điêu chỉnh; 6. tay quay dao xát; 
7. dao xát; 8. vỏ máy; 9. van lá tháo liệu; 10. ống tháo liệu; 11. khoang thu cam; 12. vành đĩa gắn đá, 
13. lưới sảng; 14. vành trung gian; 15. đĩa đá; 16. vit đảy hại; 17. ông thôi gió 


Nhờ có gió thổi từ các khe của các vành trung gian mà lượng cám vừa được tách ra qua mỗi đĩa đá 
được thổi ngay qua lưới sàng 13. Nhờ vậy vừa tách cám tốt mà lưới sàng ít bị bít lỗ, vừa tạo khả năng xáo trộn 
lớp hạt trong các khoang xát, đồng thời hạ nhiệt độ của khối hạt dẫn đến đạt hiệu quả tốt hơn, tỷ lệ đớn nát 
thấp. Để tăng cường quá trình xát, điểu chỉnh được tốc độ dì chuyển của gạo ở trong máy và điểu chỉnh được 
áp lực sát người ta còn lắp thêm hệ dao xát 7 đặt dọc trên vỏ máy vừa có thể điểu chỉnh được khe hở với đĩa 
đá vừa xoay được, tạo phương vận chuyển thuận hoặc ngược với phương vận chuyển của vít đẩy 16 làm hạt 
thoát nhanh hoặc chậm (loại máy này đang được tiếp tục nghiền cúu để giảm bớt múc phúc tạp về kết cấu và 
hoàn thiện thêm về tính năng công nghệ). 
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6.4.5. Máy xát kiểu nón 

Máy xát kiểu nón gồm một tang hình nón cụt có đây lớn ở phía trên, đáy nhỏ ở phía đưới và vỏ ngoài 
được bọc bằng đá nhám. Tang nón này được lắp trên một trục thẳng đứng quay. Trục này có thể điểu chỉnh 
lên hoặc xuống được nhờ tay quay điểu chỉnh, qua đó làm tăng hoặc giằàm khe hở xát giữa tang xát và lưới 
sàng. Lưới sàng gốm nhiều phẩn ghép lại thành bình nón. Giữa hai phẩn lưới sàng là một thanh nẹp bằng cao 
su (gồm 6 thanh nẹp bằng cao su) để thay đổi lực ma sát với khối hạt, nhờ đó có tác dụng đào trộn lớp hạt và 
hạn chế tốc độ chảy của lớp hạt trong khoang xát. Trên các nẹp cao su này còn gắn thêm các vít điểu chỉnh để 
thay đổi khe hở với tang xát. Hình dạng và kết cấu của máy xát nón giống như máy đánh bóng kiểu nón 
(hình 6.18) chỉ khác về kết cấu tang nón và lưới sàng. 


6.5. MÁY ĐÁNH BÓNG GẠO 


6.5.1. Công nghệ xoa bóng và làm nguội 

Hạt gạo sau khi xát, trên bể mặt còn có những vết gợn do ma sát giữa mặt đá và hạt để lại tạo thành 
các rãnh, trong phủ các hạt cám nhỏ, chúng rất khó tách ra bảng sàng và quạt. Sự có mặt cùa những hạt cám 
gây khó khăn cho quá trình bảo quản, vì cám hút nước nhanh và để bị ôi khét, làm giảm giá trị cảm quan vả 
sử dụng của gạo. Vì vậy gạo xát cẩn được xoa bóng để tách cám, làm cho hạt gạo nhẫn đẹp và có màu sắc 
đồng nhất. 

Quá trình xoa bóng được thực hiện trong các máy xoa có cấu tạo tương tự như các máy xát, nhưng bế 
mặt trục xoa (trong máy xát là trục đá) không phủ lớp mặt đá mà phủ bảng lớp lông thú hoặc vải. Trong máy 
xoa không bố trí dao. Mặt sàng có lỗ sàng 0,7+]mm dài 20mm (lỗ đài). Tốc độ bể mặt trục xoa theo đường 
vít xoắn, nhờ ma sát mà bề mặt của nó được đánh bóng. 


mx C—nE 
“EÌÌN E lL5 


X N 
lỊ 10 9 8 


Hình 6.18. Máy đánh bóng gạo kiểu nón 
1. ông dẫn điện: 2. trục máy: 3. tang đánh bóng: 4. lưới sảng: 5. tay quay điễu chỉnh khe hở: 
6. đĩa răng to; 7. đĩa răng nhỏ; 8. bánh đai, 9. đĩa ra liệu; 10. cảnh gạt liệu; 11. cào gạt cám 
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Gạo ra khỏi máy xoa phải đạt được các chỉ tiêu: tỷ lệ cám trong gạo không còn quá 0,1%, tỷ lệ tấm 
không được tăng quá 0.5% so với tỷ lệ tấm trước khi vào xoa. 

Ra khỏi máy xoa, gạo cẩn được làm nguội, giảm nhiệt độ từ 7°C trở lên (ra khỏi máy xoa nhiệt độ của 
gạo thường cao hơn nhiệt độ môi trường từ 10-15°C) để giảm tỷ lệ gạo rạn nứt. Người ta thường làm nguội 
gao sau máy xoa bằng quạt gió. 


6.8.2. Máy đánh bóng gạo kiểu nón 

Đây là quá trình gia công tiếp theo của quá trinh bóc vỏ, xát tách cám và làm bóng bể mặt hạt gạo. Kết 
cấu máy (hình 6.18) gồm các bộ phận chính sau: gạo từ ống nạp liệu 1 chảy vào khe đánh bóng giữa tang 3 và 
lưới sàng 4. Tang đánh bóng hình nón gồm nhiều thanh nẹp gỗ ghép lại. Cứ giữa hai mảnh gỗ lại kẹp một 
miếng da nhờ đó có tạo thành một tang nón gồm rất nhiều mảnh da mềm. Khi tang quay, các tấm da này va 
đập lên mặt hạt để đánh bóng bế mặt các hạt đang dịch chuyển vòng theo khe tang và chuyển dân xuống phía 
đưới vào khoang tháo liệu. Ở đây gạo được các cảnh 10 gắn với tang 3 gạt xuống ống tháo liệu 9. CÁm tạo ra 
trong quá trình đánh bóng được đẩy qua lưới sàng 4 rơi vào khoang chứa cám. Bánh đai 8 quay bánh răng 
nhỏ 7 để quay bánh răng lớn 6 mà trên đó gắn cào L1 nhằm đẩy cám ra khỏi máy. 


Đường kinh đáy lớn tang nón là 1000mm 


Đường kính đáy nhỏ 830mm 

Số vòng quay của tang 240v/p 

Vận tốc vòng của tang đánh bóng  (0,5+12,5m/s 
Năng suất máy 1800kg/h 
Công suất 4,5kw 


Ngoài ra còn có loại máy đánh bóng kiểu tang trụ, trên tang kẹp các mảnh đa cũng làm việc dựa vào 
nguyên lý ma sát như ở máy đánh báng kiểu nón. 
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CHƯƠNG 7 
MÁY NGHIỀN HẠT (NGHIÊN NHỎ) 


7.1. CỜ SỞ LÝ THUYẾT CỦA QUÁ TRÌNH NGHIỀN 

Trong công nghiệp sản xuất bột, thức ăn gia sức và nhiều ngành công nghiệp khác thường tiến hành 
quá trình nghiền nhỏ vật liệu từ các cục to, các hạt thành bột thô vừa hoặc mịn. Nếu ta gọi kích thước trung 
bình của các cục vật liệu, các loại hạt trước khi đem nghiền là D và kích thước trung bình của bột thành 


phẩm sau khi nghiền là d thì có thể phần loại các mức nghiền theo bảng 7.L. 


Bảng 7.1. Phân loại mức nghiễn 


BEREG- TS : 
[Nghiệm _ 
Nghiền thô 1000 - 200 250 - 40 
Nghiền trung bình 250 ~ 50 40 ~ 10 
Nghiền nhà 50 - 25 10—1 
Nghiến bột: 
Nghiền to 5—1 0,1 - 0.04 
N Nghiền vừa xi 0,2 —0,04 0,015 - 0,005 a 
Nghiền mịn 0,005 — 0,001 


Quá trình nghiến nhỏ vật liệu trong các máy nghiền là nhở các lực cơ học. Có thế phân loại các dạng 
tác dụng cơ học nhằm phá vỡ vật liệu đem nghiền như ở hình 7.1. Tùy theo kết cấu của từng loại máy nghiễn 
mà lực phá vỡ vật liệu đem nghiền có thể là lực nén, ép, chẻ, bẻ, cắt, xẻ, ép trượt, va đập; hoặc do một vài 
đạng lực trên cùng tác dụng đồng thời. Công nghiến không chỉ phụ thuộc vào loại lực tác dụng, kết cấu máy 
và các cơ cấu truyền động mà còn phụ thuộc vào cơ lý tính của vật liệu đem nghiền như độ cứng. độ ẩm, tính 
chất của vỏ hạt. 

IL.A.N.Kupritx đã thí nghiệm nghiền vỡ 100cm) hạt bằng máy nghiền có lắp lực kế kiếu quay tự ghi để 
xác định mômen xoắn phá vỡ (M) tương ứng với thời gian nghiến (hình 7.3). 

Qua đồ thị thí nghiệm ta có thể rút ra một số nhận xét sau: 

1. Độ cứng của ngô, đại mạch và tiểu mạch được đặc trưng bằng bất đẳng thức của mômen xoắn phá 
vỡM: 


M¿> Mam > Mụ„ 
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2. Mức tiêu thụ năng lượng chung w của ba loại hạt thí nghiệm được biểu thị: 
Wạ < Wam < Wụn 

3. Thời gian nghiền: 
Tạ < Tám < Tin 


4. Năng suất ứng với các điểu kiện nghiền như nhau có thể biểu diễn: 


Q;> Qán bỏ Sa 
2} ì 4) 
b 2⁄4 

b) Z) @ 

‡ @ ý/ ; — vs. 
° \§óY 
1ứo (—* Ín l25m 
k 3) 
Hình 7.1. Các lực nghiên Hình 7.2. Đô thị xác định M theo thời gian nghiên 


a) nén; b) chẻ; c) bẻ; d) cắt; 
đ) xẻ; e) ép trượt; g) đập 
Công nghiền dùng để khắc phục các lực liên kết giữa các phần tử của vật liệu đem nghiền, các lực ma sát 
giữa vật liệu với nhau, giữa vật liệu với các cơ cấu nghiền và ma sát của các bộ phận chuyển động trong máy. 
Việc xây dựng các công thức tính toán về công suất, năng suất cho mỗi loại máy nghiến có nhiều khó 
khăn và thường dựa vào thực nghiệm. Nhiều nhà nghiên cứu đã xây dựng các thuyết làm cơ sở để thành lập 
các công thức tính toán gần đúng so với kết quả thu được qua thực nghiệm. Dưới đây chỉ để cập đến một số 
thuyết chính. 


7.1.1. Các thuyết về nghiền 


7.1.1.1. Thuyết bề mặt của P. Rv. Rittingơ 

Công dùng trong quá trình nghiền tỷ lệ thuận với bể mặt mới tạo thành của vật liệu đem nghiễn. 

Giả thiết rằng cục vật liệu đem nghiền có hình lập phương (hình 7.3), kích thước ban đầu vào D; sau 
khi được nghiền nhỏ vẫn có hình lập phương với kích thước d và trong quả trình rghiển không cỏ hao tổn 


vật liệu ở dạng bụi nhỏ. Nếu gọi tỷ số „2 =ilà mức độ nghiền (theo kích thước dài) thì số cục sản phẩm thu 
được sau khi nghiển sẽ tỷ lệ bậc 3 với mức độ nghiền. 
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Vậy n.E«P (2) 
d 
Bể mặt cục vật liệu trước khi nghiền có kích thước D là: 
li = 6D? (7.2 
Tổng bể mặt các cục sản phẩm sau khi nghiến tử cục vật liệu ban đầu là: 
p 
F, =6Zd” =6i°d” =6—d? 
: ả (73) 
R,= {S)p =6i.D 
d 
Hình 7.3. Kich thước cục vật liệu trước và sau khi nghiên 
Vậy tổng bể mặt mới được tạo ra sau quá trình nghiền đập là: 
EF= Fì Vẽ Fì = 6.ì.D? lờ 6D? 
F=6D1( - 1) (7.4) 


Bằng thực nghiệm ta xác định công tiêu hao riêng (Ar) khi nghiền để tạo ra được một đơn vị bế mặt 
mới. Từ đó tính được công cẩn thiết cho quá trình nghiền: 


A=Ar.F=6 Ar.D? (-1) (7.5) 


Trong thực tế vật liệu đem nghiền và sản phẩm sau khi nghiền có hình dạng bất kì; mặt khác công 
không chỉ dùng để phá vỡ vật liệu, tạo ra bể mặt mới mà còn dùng để làm biến dạng vật liệu trước khi nghiền 
vỡ. Vì vậy trong công thức tính công nghiền cẩn đưa thêm hệ số K; 


A =6K.ArD? (¡-1) (7.6) 


Trong đó: K - hệ số phụ thuộc vào hình dạng vật liệu, tính chất vật liệu và phương pháp nghiền tập. 
K được xác định bằng thực nghiệm, giá trị của K = 1,2 + 1,7. 


Bảng dưới đây nêu một vài trị số của công tiêu hao riêng (Ar) dùng để tạo ra một đơn vị bể mặt mới 
khi nghiền hạt (bảng 7.2). 
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Bảng 7.2. Công tiêu hao riêng khi nghiền một số hạt 


 PamawawMMmm — | H7 | 8U | 
[ TmmahwgMimwr — | 0, | 8E | 
Cam —— — | HC | am 

Hình 7.4 biểu diễn kết quả thực nghiệm khi nghiển hạt: Công nghiền tăng tỷ lệ thuận với tổng bế mặt 
mới tạo thành của bột sản phẩm. 


4kớo 
42zo 


ì 


Eì 


Diện tích mới tạo thành 
khi nghiển cm? 


¿0 
ft sứ: tà: 6 H6 - : l Ha 
©  doo ?2o 322 $2 ïoø 6øo ez ŸPo 


Công trên một kg hạt, kGm 
Hình 7.4. Công nghiên phụ thuộc vào bê mặt mới tạo thành khi nghiền 


7.1.1.2. Thuyết thế tích 


Do V.N.Kiapichep để ra và được kiểm tra bằng thực nghiệm với nội dung như sau: nếu tác dụng một 
lực P lên tiết điện S của một cục vật liệu hình khối chữ nhật (hình 7.5b) theo hướng của một cạnh là x thì sự 
biến đạng cục vật liệu được biểu thị bằng biểu thức Ax = f(P) và được mô tả bằng đồ thị (hình 7.5b). 


P 


Ảtqz) P 


A* % 
#/ b/ 


Hình 7.5. Quan hệ giữa lực tác dụng P và biến dạng Ax 
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Dưới tác dụng của lực P, ứng với mội vì phân biến dạng là đ(Ax) ta tốn một ví phân công là dA, có 


nghĩa là vi phân công này bằng tính số của lực tác dụng với đoạn ví phân biến dạng dAx, vậy công tiêu hao 
chung từ ban đầu chưa biến dạng Ax = 0. Đến khí hạt tới biến dạng lớn nhất làm vật đem nghiền bị phá vỡ 
(Ax = Axwz), được xác định bằng biểu thức: 


AXmay 
A= Í Pd(Ar) Œ.7) 
0 
sư, ÔX _.. đọc Tà 
Gọi tỷ số —— = £ là tỷ số biến dạng của vật đem nghiền thi: 
x 


d(Ax) = đ(xe) = xde 


Ứng suất hiện trong vật nghiển đưới tác dụng của lực P là: 


Từ đó P=ơs 
Thể tích cục vật liệu khối chữ nhật: 
V=SX 
Thay các giá trị trên vào biểu thức tính công tác được: 


A= | œSx4e= ịỊ zv.+ (78) 
Ô 


0 
Ta kí hiệu 


Hmụ = | gđc (7.9) 


9 
Hạ không đổi đối với một loại vật liệu đem nghiền, nó đặc trưng cho cấu trúc và cơ lý tính của vật liệu. 
Nhưvậy  A=V.Hạ (7.10) 


Do đó: H„=C chỉnh là công làm biến đạng một đơn vị thế tích của vật liệu trước khi bị nghiền vỡ. 


Nếu ta cấn nghiến hai khối vật liệu cùng loại nào đó có thể tích là Vì và V¿ thì sẽ tốn công là Ai và À¿. 


Từ biểu thức (7.10) ta có thể viết: 


Ai _ VU Vi (711) 
A, V,H_ V, . 


Với biểu thức trên rút ra kết luận: Công cần thiết để nghiến các vật tỷ lệ với các thể tích của chúng. 
Dựa vào thuyết thể tích V. N. Kiapichep, Kie đã làm thí nghiệm như sau: Thả rơi các quả cấu bảng gang 


kích thước khác nhau lên trên một tấm kim loại cứng để xác định: ứng với độ cao nào thì các quả bị gang rơi bị vỡ. 
Công nghiền trong trường hợp thí nghiệm này được tính như sau: 


A=VpH (7.12) 


Trong đó: p - khối lượng riêng của viên bị. 


157 


Với hai viên bí gang có cùng p nhưng thể tích khác nhau (V và V) ta có: 


Ái = VịpH: 
A; = Vịp0H; 
Rút ra: 
Tp, TẾ hơi ĐT (.13) 


Như vậy chiều cao rơi cấn thiết để phá vỡ các viên bị gang có đường kinh bất kì là như nhau. 

Xét trường hợp nghiền một cục vật liệu có kích thước ban đầu là D tới kích thước yêu cầu sau nhiều 
lần nghiền là đ nhưng có cùng mức độ nghiền vỡ một lần thao thể tích là ao. Đấi với một cục vật liệu khối lập 
phương có kích thước là D, bẻ mặt là 6D; và thể tích là D° thì sau lần nghiền thử nhất thu được cục mới là 4a 
có kích thước là d, mà bể mặt và thể tích mỗi cục là 6d và dị), còn tống bể mặt của ao cục là 6ao.d;”. 

Cần chủ ý phân biệt: 
1. Mức độ nghiền theo kích thước là ¡; ¡ được tính theo kích thước nguyên liệu (D) và sản phẩm (đ) 


2. Mức độ nghiền một lần theo kích thước là lo 


đ.s› 


D 
lạ = ER hoặc lọ = 
n~L 


3. Mức độ nghiền một lấn theo thể tích là ao 


p 


vẦN c, mH. 
âo =—y =Zạ =Ìụ 


ao: cũng chính là số cục thu được sau một lẫn nghiền. 


Với aa = const thì ia = conat, do đó: 


Nếu tính cóng tiêu hao đối với một đơn vị bể mặt tạo ra san quá trình nghiên ta được kết quả cho ở 


7-3. 


bảng, 
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Bảng 7.3. Công tiêu hao đối với một đơn vị bể mặt tạo thành sau nghiền 
Bể mặt mới tạo ra Công riêng 


R =6(a,đ? -D!) 
=6D†(t, ~1) 


Thứ tự nghiền 


ơ?p 


Lần thứ nhất TT 
12ED?(iy —1) 


An 


œ7! 
12ED”i;(iy—Ù 


F, =6ag(asd7 - đ;) 


Lấn thứ hai Ắ 
=6P°i,(iy —]) 


Án, 


F, =6a°(a 4d?-đ?) ơp` —_ 

Lần thứ ba _ ` ^5“TEPPEQ.-1 

=6D 1G; —Ù lgt —Ù 
Km P, =6a2"'(ad' ~đ) ) “ =.:.. 
Lần thử n -§D3i—'4 . b _ 12ED2iT@„—] 
=6D!ig"t, =1) lo Gạ~Ð 


Xét các giá trị về công tiêu hao riêng thấy rằng các từ số không đổi còn các mẫu số tăng đẩn vì 
D 
iạ =— luôn luôn > 1. Như vậy công tiêu hao riêng giảm dần chứ không phải là hằng số với mỗi loại vật liệu 
1 
như thuyết bể mặt của P.Rv Rttingơ. Điếu này chứng tỏ việc tạo ra bế mặt mới rất quan trọng, quyết định tới 
công nghiến các loại hạt. Do đó công tiêu hao riêng (Ar) này được xác định bằng thực nghiệm. Với cùng mức 
độ nghiến một lấn thea thể tích là aa thì sau n lấn nghiên phá vỡ cục vật liệu có kích thước D ta thu được Z 
cục sản phẩm có kích thước đ. Quan bệ giữa Z và a; được xác địn!. oãng công thức: 


p. : 

Lo sử =. (7.14) 

Từ đó šb[2áiy 1w: 7.15) 
lgaa 


Như vậy ứng với một lần nghiền thì tốn mật công. Vậy ứng với n lẩn nghiền đẻ nghiễn nhỏ vật liện từ 
kích thước D đến kích thước d yêu cầu phải tốn một công chung là: 


2m3 : 
A-ØD' 3lgi (7.16) 
2E lgaa 
Tống bề mật mới tạo thành sau n lần nghiền là: 
F=lR+E+R+F,+..+E, 
F=6D?(¿—1)(+i, +iệ +...+í?)) — (7.17) 
: lỆ—1 
Ở đây (xì, xiệ +. i7) =§S= (7.18) 
0 


Công tiêu hao trung bình được tính: 


Âu _ÁA sD' 3lgi 


P 12ED°() —1) lgáy 
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_@D lạí 1 
4E lga; (I2 —1) 


nh (2.19) 
Tử công thức (7.16) ta thấy công A sẽ tăng khi aa giảm, nhưng mức độ nghiền thể tích không thể nhỏ hơn 2, 
vì qua nghiền tối thiểu vật liệu cũng bị vỡ làm đôi (a› = 2) do vậy công nghiền cực đại tương ứng với ao = 2. 


?p 
c hi (7.20) 


máx F 


Ứng với năng suất của máy nghiền là G(kg/h) khối hiợng riêng xốp của vật liệu là p. và kích 
cm 


thước trung bình của vật liệu là Du, thi công suất tính theo số cục vật liệu đem nghiền —— sẽ là: 
te:Ð 
Công nghiền cần thiết một giờ: 
_ỚD) 3lgì G 
` 2E lga, pDẠ 
2 
` Ø G 3lgï kg đân 
2Ep lgaụ 
Công suất nghiến có kể đến hiệu suất chung rị và được tính như sau: 
1 h 
N=4ldp9.2S BE kựw (7.22) 
nEe lga 
Với ao = 2 ta có công suất lớn nhất: 
;öø Glgi 
N=l3,/710°9——Š`, kW (7.23) 


nếp 
7.1.1.3. Thuyết thế tích về bề mặt của P.A.Rebinde 
Theo thuyết này công nghiển gồm công làm biến dạng vật liệu và công tạo ra với bể mặt mới: 


1 
jeC sEE 0-22 
2E 


Trong đỏ: 
k- hệ số tỷ lẻ đặc trưng cho vật liện đem nghiền. 
Cũng theo quan điểm này còn có công trình nghiên cứu của F.C.Bon và A.K.Runvist, 


F.C.Bon cho rằng công nghiền tỷ lê với trung bình nhân giữa thể tích (V) và bể mặt (F) của vật liệu 
đem nghiền: 


A=kvdVF (7.25) 
Với vât liệu có hình đạng bất kì ta đều có: 

V=kP? 

F=k,P* (7.26) 
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Vậy công nghiên được xác định bằng công thức: 
A=k/kk,xÐ°?? 


A=k,P° 


22) 


Như vậy công dùng để nghiền một cục vật liệu từ kích thước D tới kích thước d qua n lần nghiến với 


mức độ nghiền iọ không đổi là tổng các công dùng cho n lẩn nghiền trên: 


An =Á¡+Á¿ + Ái +. 
Á, =k,,D?*[1+ 095)+(95) +... +(65) ] 


Tổng giả trị trong ngoặc vuông bằng: 


Do đỏ; 


Để nghiền G tấn vật liệu từ kích thước đấu D tới kích thước d, tính như sau: 


G 


-_ Số cục vật liệu có thể tích P? trong G tấn vật liệu là: Z = D 
p- 


Công nghiền G tấn vật liệu b: 
;0\ 0ý — 
A=A,.Z= kạ.D?” TH G 
`1 p.D 
Nếu ta thay is bằng mức độ nghiền chung theo công thức: 


mm... 
I=—=lg 


Ta sẽ được: 


“eHg- 
j `—1I(/d4 vVDjp 


(2.28) 


(7.29) 


(7.30) 


031). 


(7.32) 


Trong công thức trên của F.C.Bon có kẹ và i¿ là những giá trị chứa biết căn xác định bằng thực nghiệm. 
Tương tự với phương pháp tính của F.C.Bon là phương pháp tính ở đạng tổng quát của A.K.Runvist 


với nội dung như sau: 


TheoVN.Ritingdg  :A =f(D?) 
V.N.Kiapichép và Kíc :A= f(D) 
F.C.Bon :A=f(0) 
A.K.Runvist : A =f(D") 


Do đó với mức độ nghiền ¡ = : =ia để nghiền một cục vật liệu từ kích thước D đến kích thước d 


cần tốn một công: 


4a =k.D” lễ (" „ + Thêu # lệnh +} Ì 


(7.33) 


lếi 


Thay tổng các số hạng trong ngoặc vuông bảng: 


= IV hằI] : („)” - 


 P~} nh T} 
D ›m 
g -l pm -dm 
su xế? mọc = (734) 
(0 "-d”"n 


: G 
Vậy công tiêu hao dùng để nghiền G tấn vật liệu sẽ bằng công nghiền một cục là Àa nhân với số cục ——~ 


p.D' 
3m _ q2-m 3—=m _ 1Ä-m 
A=k.D". _ s 1= ƒ na am óc (7.35) 
im ST d mo D` (0 ~J) D}^*đ " lp 
Sau khi biến đổi biểu thức (7.35) ta được công thức dưới đây: 
A —. (7.36) 
qạ” -])p gìn pr" 


Các công thức tính công của ba thuyết nghiển chính nêu trên đều được áp dụng trong thực tế sản xuất 
vì nó mang tính chất lý thuyết và sẽ được hiệu chỉnh qua thực nghiệm. Điều đó chứng tỏ quá trình nghiền 
thực chất rất phức tạp bao gồm nhiều quá trình biến đổi cơ lý của vật liệu trong khi nghiền, 


7.1.2. Các chu trình nghiền 


Tùy theo tính chất của nguyên liệu đem nghiển như kích thước độ cứng, độ dẻo quánh và yêu cẩu công nghệ 
cửa sản phẩm sau khi nghiền như cỡ hạt sản phẩm ứng với tỷ lệ cao, mức độ đống đéu, năng suất, chi phí năng 
lượng... mà người ta có thể tiến hành quá trình nghiền theo một trong các chu trình nghiền sau đây (hình 7.6), 


9 


Hinh 7.8. Các chu trình nghiên 
__—*, Chu (trình hớ, b, Chu trình kin; c. chu trình kép 
NL: nguyên liệu; PL: thiết bị phân loại; N: máy nghiên; SP: sản phẩm 


7.4.2.1. Chu trình hở (hình 7.6a) 

Ở chu trình này nguyên liệu gồm nhiều cỡ khác nhau được đưa qua sàng phân loại để thu được cỡ 
nguyên liệu khá đồng đều nhầm tầng hiệu suất của máy nghiến. Sau khi nghiến ở máy người ta thu ngay sản 
phẩm mà không yêu cầu tiếp tục phân loại nữa. Do vậy độ đồng đều của sản phẩm không cao, năng lượng 
tiêu hao lại nhả. Với các loại máy nghiền nón và đặc biệt với các máy nghiền mà thường áp đụng chu trình 
nghiền hở, mực độ nghiền ở chu trình này nhiều khi dung với máy nghiền má chỉ phụ thuộc độ hở nạp liệu 
và rãnh hẹp thảo liệu của máy. 
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7.1.2.2. Chu trình kín (hinh 7.6b} 

Nguyên liệu được đưa trực tiếp vào máy nghiền. Bột sản phẩm ra khôi máy được đưa qua thiết bị 
phân loạt như máy sảng, máy vây... để phân loại sản phẩm theo cỡ hại yêu cầu. Số hạt to được thiết bị phân 
loại tách riêng và tiếp tục đưa lại máy nghiền cùng nguyên liệu mới: Ở chu trình kín thì cỡ sản phẩm đồng 
đều hơn nhưng năng suất máy không cao và chỉ phí năng lượng cũng cao hơn so với chu trình hở. 


7.1.2.3. Chu trình kép (hình 7.6c) 

Với chu trình kép, sản phẩm ra khỏi máy nghiền được đưa trở lại bộ phận nạp liệu rồi cùng nguyên 
liệu mới qua thiết bị phân loại. Bột sản phẩm đạt kích thước yêu cẩu được lấy ra, phẩn còn to được đưa 
nghiển lại. Chu trình kép thường dùng khi yêu cầu mức độ nghiền lớn như nghiên bột, đòi hỏi năng lượng 
tiểu hao lớn và thường lấp hai máy nghiển nối tiếp đẻ thực hiện chu trình này. 

Người ta đã kết cấu bộ phận phân loại như sàng, lưới thu bột sản phẩm, cyclon lắng... Trong quy 
trình nghiền khó hoặc cyclon nước trong chu trình nghiến ướt, bộ phận vận chuyển sản phẩm như quạt, máy 
thổi khí... vào trong một hẻ thống thiết bị nghiền để táng hiệu quả là việc của máy đã được cơ giới hóa nhằm 
thao tác điểu khiển dể dàng. 

Tùy theo yêu cầu công nghệ mà có thể dùng quy trình nghiền khô hoặc nghiến ướt. Thí dụ để sản xuất 
bột ta có thể dùng quy trình nghiễn khô bằng máy nghiền hai hoặc nhiều trục hoặc đùng máy nghiền đĩa bởi 
quy trình nghiên ướt. Với mỗi quy trình đều có ưu và nhược điểm riêng. 

Ưu điểm chính của quá trình nghiền khô là lượng vật liệu của các cơ cấu nghiền bị mài mòn chỉ khoảng 
1⁄5 so với nghiền ướt. Lượng oxit kim loại gây bẩn sản phẩm it hơn, chị phí bào dưỡng chăm sóc máy cũng ít 
hơn. Còn ở quy trình nghiền ướt cũng có một số tu điểm chính như: lực nghiền chỉ bằng khoảng 3/4 lực nghiền 
khi nghiền khô, năng lượng chỉ phí phụ ít hơn; ít bụi bẩn và ổn ào nén điều kiện làm việc của công nhãn vận 


hành máy tốt hơn; vận chuyển bột sản nhấm để; cỡ bỏt sản phẩm đống đều hơn và máy nghiên ít bị nóng. 


7.2. CÁC LOẠI MÁY NGHIÊN 


Trong dây chuyển sản xuất của nhiều ngành công nghiệp cần có nguyên liệu ở dang bột nhỏ để cung 
cấp cho các công đoạn chế biến. Nguyên liệu bột này đo nhà máy khác cung cấp hoặc do một số máy ở các 
công đoạn trước trong đây chuyến sản xuất ra. Tại các nhả máy xay xát của ngành lương thực, ngoài hệ thống 
máy sản xuất gạo còn trang bị thêm các hệ thống máy nghiến để nghiền bột mịn như bột mì, bột gạo, bột ngỏ 
hoặc trang bị thêm các máy nghiền thích hợp để sản xuất bột hỗn hợp tử các phế liệu của dây chuyển sản 
xuất chính nhằm phục vụ chăn nuôi. Ở các nhà máy khác như nhà máy sản xuất bột cho trẻ em lại có thể 
dùng máy nghiền để nghiền nhỏ nguyên liêu khác như gạo, xương, đường, đậu xanh, đậu nành, muối 
khoáng... Bột các loại được trộn lấn theo tỷ lệ quy định của các bột thành phẩm. 

Tùy theo tính chất cơ lý, hình dạng, độ ẩm của nguyên liệu đem nghiền, yêu cầu sản phẩm nghiền (độ 
lớn hạt sản phẩm), năng suất, công suất, tính chất công nghệ của công đoạn tiếp sau (khô hoặc ướt) mà chọn 
loại máy nghiễn, chu trình nghiền, đạng nghiền khô hoặc nghiền ưới.., cho phù hợp và kinh tế nhất. 

Các loại máy nghiền đều nghiền nhỏ bằng một vài tác dụng cơ học như đã mô tả ở hình 7.1. Tùy theo 
kết cấu cụ thể của các loại máy nghiển mà chia ra: máy nghiền đía, máy nghiển trục, máy nghiên chậu con 


lần, máy nghiễn rằng, máy nghiền búa, máy nghiền bi... 
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Mỗi loại máy nghiền đều có những đặc điểm kĩ thuật riêng nên cúng có những yêu cẩu riêng đối với 
nguyên liệu đem nghiền (thí dụ như có thể làm việc được với nguyên liệu dẻo quánh dính hoặc chỉ với 
nguyên liệu khó giòn), khả năng về mức độ nghiễn và kích thước sản phẩm bột nghiền. Do vậy nghiên cứu về 
kết cấu và đặc điểm kí thuật của các loại máy nghiền là cần thiết để trên cơ sở đó hoặc thông qua thực 
nghiệm có thể chọn loại máy nghiền thích hợp với nguyên liệu cần nghiền thành bột. 


7.2.1. Máy nghiền đĩa 

Trong lương thực thường dùng máy nghiền đĩa để nghiền bột vừa và mịn. Do máy nghiễn đĩa có năng 
suất thấp hơn một vài máy nghiền bột khác nên loại này ngày càng ít được sử dụng. Tuy vậy trong một số 
ngành công nghiệp còn sử dụng bốn đạng máy nghiền đĩa đưới đây: 

- Máy có trục thẳng đứng làm quay đĩa trên 

- Máy có trục thẳng đứng làm quay đĩa đưới 

- Máy có trục nằm ngang làm quay một đĩa 

- Máy có trục nằm ngang làm quay hai đĩa 

Các máy nghiền đĩa thư' ng được chế tạo bằng kim loại hoặc bằng bốn hợp bột vó cơ cứng. Do lực liên 
kết của đĩa đá kém hơn đĩa kim loại nên phải làm thêm đai thép và thường cho đĩa đá làm việc với vận tốc 
vòng là 10m/s đối với trục quay thẳng đứng, với 18m/s đối với trục quay nằm ngan .. Đĩa ngang đúc thì vận 
tốc vòng có thể tới 28m/s còn đĩa thép đúc đạt tới ó8m/s, 

Chế tạo đĩa nghiền đảm bảo các yêu cấu: bề mặt nghiền cần có độ cứng cao, độ nhám lớn, cơ tính 
đồng đều trên toàn bộ bể mặt đĩa nghiền để khi lâm việc thì món đến, không bị sứt mẻ. 

Loại đĩa nghiền bằng đá thường được chế tạo từ hỗn hợp các loại bột (bảng 7.4). 


Bảng 7.4. Thành phần đĩa nghiền bằng đá 


| Thành phần % 
Loại mặtđá —————D 
Bột nhám Silic Thạch anh Manhêtit Magiêclorua 
Bột nhám 70 - ˆ 15 15 
Bột ít nhám 40 30 - 15 15 
Siic “ 70 ˆ 15 | 15 
""—=—= —- _- 414 

Thạch anh ". ' 70 15 15 


Đề tăng khả năng nghiền của đĩa, tăng khả năng vận chuyển bột ra khỏi khe nghiền và tăng điểu kiện thông 
gjó... người ta thường gia công mặt đĩa thành các vành, các rãnh chìm có profn tam giác trên hai mặt đĩa (hình 7.7 và 
7.8) các kích thước của các vành và các rãnh cho ở bảng 7.5. 
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Hình 7.7. Các vành trên mặt đĩa 


A. lễ tiếp liệu; 8. vành nhận; C. vành 
chuyền; D. vành nghiên 


Hình 7.8. 
Các rãnh trên mặt đĩa nghiên 


| Xứ 
Hình 7.9. Sơ đỗ xác định góc ôm của máy nghiên đĩa 
Ta xét trạng thái của một cục vật liệu nằm trong khe nghiễn giữa hai mặt đĩa nghiến. Cục vật liệu m 
đang ở vị trí gặp nhau của hai ranh ab của đĩa quay nằm trên và cd của đĩa đứng im phía dưới trong một máy 
nghiền dĩa có trục quay thẳng đứng (hình 7.9). Áp lực của các rãnh lén cục vật liệu m được kí hiệu là P và P\. 
Gọi ƒ là hệ số ma sát của cục vật liệu trên bề mặt đĩa thì f = tgọ, với @ là góc ma sát, 


Dưới tác dụng quay của đĩa trên, cục vật liệu sẽ chuyển dịch ra mép đĩa dọc theo rãnh cả nếu có các 


điểu kiện: 


lá6 


1- Tổng các thành phần lực tác dụng lên cục m theo hướng tiếp tuyến tị — t; với cả tại m phải > 0. 
Pcos(a-909) + fPcos(1800 - a) - Í Pị > 0 
Hoặc Psina - fPcosa - P > 0 _ 437) 


2- Tống các thành phần lực tác dụng lên cục m theo hướng thẳng góc tiếp tuyến t¡ - tị (nghia là theo 
hướng tì tủ) sẽ bằng ũ. 


Pị + Pcos (1802 - a) — fPcos (a - 909) = 0 
Hoặc P) = Pcosa + fPsinn (7.38) 
Thay giá trị Pị ở biểu thức (7.38) vào biểu thức (7.37) ta được: 


Psina ~ fPcosa ~ fPcosa ~ f2Psina > Ô 


Psina ~ 2íPcosa ~ Psina > 0 (739) 
Hoặc sina — 2fcosa - fsina > 0 (7.40) 
sina(1 - f) >2fcosœ (7.4 
7£ 
| tga>— P- (7.42) 
Có nghĩa 
tgư > _: ` 
I-tgọ 
tgœ >2tg@ 
>2 (7.43) 


Biểu thức (7.43) có nghĩa là góc tạo bời hai tiếp tuyến của hai ranh trên mặt hai đĩa tại vị trị cát nhau 
(gọi là góc ôm hay góc kẹp) phải lớn hơn hai lần góc ma sát của vật liệu nghiển trên mặt đĩa. Có điểu kiện này 
mới đảm bào vật liệu đem nghiền thoát ra khỏi khe nghiền khi máy nghiển đĩa làm việc. 

Năng suất của máy nghiền đĩa có thể tính theo công thức thực nghiệm: 
Dˆv(k—1) 


=0,9, 
» de—— 


th Œ.44) 
Trong đó; 
9 -vận tốc vòng của đĩa quay, m/s. Thường lấy u = 12,5 + L5m/s; 


qp - năng suất riêng trên 1m? bể mặt đĩa làm việc trong 1 giờ, tm°h, với thóc qo = L,6 tính; 
D - đường kính lớn nhất của mặt làm việc của đĩa, m; 


K “ =1,3—I1,7 - tỷ số đường kính lớn và nhỏ của đĩa nghiền. 
Công suất của máy nghiền đĩa được xác định: 

N=— kW (45) 
Cấu tạo của máy ;;;tiến đfz ]laai quay nằm ngang được mo tả ở hịnn 2.(0. Hạt nghiền từ hộp cấp liêu 


„ chảy qua nam châm tách vụn sắt 2 rói chày xuống vít xoắn 4. Vít xoắn này có nhiệm vụ đẩy hạt vào khoang 


167 


nghiền của cặp đĩa nghiền 6 và 7. Đĩa nghiển 6 cố định, còn đĩa nghiền 7 được lấp với trục quay do puly 9 
dẫn động. Bột nghiến được cẩn gạt 8 đẩy vào cửa tháo liệu. Điểu chỉnh khe nghiền bằng cẩn 5. Từ trục quay 
còn truyền động bảng đai 10 lên cơ cấu tháo liệu 11 của hộp chứa liệu. Cửa quan sát 3 vừa để theo dõi lớp hạt 
chảy xuống cặp đĩa nghiến vừa để lấy vụn sắt bám trên nam châm 2 ra, đảm bảo an toàn cho cặp đĩa nghiến. 


_—— lễ 


—— 
2v >+7Z21712ztrz72 


(HÍ 
NI | 


—==*gìA. 


Hinh 7.10. Câu tạo máy nghiên trục quay nằm ngang 
1, Hộp cắp liệu; 2. Nam chám; 3. Cửa quan sát; 4. Vit xoắn; 5. Cần điều chỉnh khe nghiên; 
6. Đĩa đứng; 7. Đĩa quay; 8. Cản gại; 9. Puly dẫn động; 10. Đai truyền động; 11. Cơ cáu tháo. 


Đầu trục quay hình côn tiện ren được bất với êcu 1. Trên êcu 1 có hai ngỗng trục 3 đối xứng dùng để 
lắp cần đỡ 2. Hai đầu trục 4 cùa cần đỡ 2 được đặt trong ống lót 5 lắp chặt với đĩa nghiền. Với khớp vạn năng 
này đĩa nghiển vừa có thể xoay quanh trục của ngỗng trục 3, vừa xoay quanh trục của đầu trục 4. Nhờ đó đĩa 
nghiển quay trong phạm vì dao động cho phép tránh được lực uốn đĩa nếu là kết cấu đứng. 

Để nạp liệu cho máy nghiển đĩa trục quay thẳng đứng ta dùng cơ cấu nạp liệu (hình 7 -11b). Trên nắp 
ống rỗng nạp liệu 1. Đầu ống dẫn liệu 1 đặt ngay phía trên đĩa rải liệu 2 của đĩa quay 5, còn đầu kia có bạc 
tiện ren ăn khớp với êcu lấp cố định trên tay quay 3. Để điểu chỉnh lượng hạt xuống máy nghiền, ta quay tay 
quay 3 đưa ống 1 lên hoặc xuống để mở rộng hoặc thu hẹp khe chảy liệu xuống đĩa rải liệu, nhờ đó tăng hoặc 
giảm lượng hạt đưa vào nghiền. 

Ngoài khả năng nghiền khô, máy nghiền đĩa còn dùng để nghiền ướt rất thích hợp khi cẩn sản xuất 
dịch bột để tách tỉnh bột, dịch bào của các loại hạt đậu trong chế biến đậu phụ, nước chấm... 
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Hình 7.11. Cơ cắu lắp đĩa nghiên 
a. Khớp vạn năng đề gắn đĩa nghiền: 1. êcu; 2. cần đỡ; 3. ngỗng trục, 4. đầu trục; 5. ống lót 
b. Cơ cấu cắp liệu: 1. óng rỗng nạp liệu; 2. đĩa rải liệu; 3. tay quay; 4. nắp máy; 5. đĩa nghiên 


7.2.2. Máy nghiền trục 

Các máy nghiền loại hai, ba hay nhiều trục được đùng rất rộng rãi trong ngành công nghiệp thực 
phẩm để nghiền bột mi, bột ngô, nghiền các loại hạt làm bột bán thành phẩm, các loại hạt có dầu để khai thác 
chất béo, làm thức ăn gia súc, làm bánh kẹo và làm men... ` 


Sơ đồ nguyên lý của các loại máy nghiền trục được mô tả ở hình 7-12 và các đặc tính của chúng cho ở 
bằng 7.6. 


Hinh 7.12. Hình 7.13.Máy nghiền hai trục 
Sơ đồ nguyên lý của các máy nghiên trục a. Khe hở không đổi; b,c. Khe hở thay đỗi được 
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Dựa vào sơ đổ nguyên lý của các loại máy nghiển trục ở trên ta thấy rằng các loại máy nghiền trục có 
chung một nguyên lý làm việc là nghiển nát vật liệu khi nó qua khe hẹp giữa hai trục nghiến, Vật liệu bị 
nghiền nát một lần như ở các máy loại I, H, IỊI, IV, V và VI; bị nghiền ép hai lần ở các máy loại X, XI; bốn lẩn 
ở loại IX và năm lần ở loại máy XII. Với những loại máy nghiền mà một trục thực hiện được hai lấn nghiền 
như trục 2 loại VI, trục 2,3,4 loại IX thì vật liệu đem nghiền phải có tính chất dính và đai, sau khi nghiển 
được cán thành dài mỏng, Còn với các loại hạt thì thường dùng máy nghiền hai hoặc bốn trục. 

Với máy nghiển hai trục cũng có kết cấu khác nhau, tùy theo tính chất của vật liệu đem nghiền. 

Ở hình 7.13a là máy nghiển có hai trục cố định dùng để nghiến ép, cán các loại vật liệu dẻo, nhão 
không xuất hiện hiện tượng quá tải do lực ép tăng đột ngột. Máy loại này có cấu tạo đơn giản nhất và cũng 
thay đối được khoảng cách khe nghiền bằng cách xẻ rãnh trên bệ máy để dịch chuyển bulông giữa ổ trục với 
bệ máy trước khi nghiền. Nhưng khi máy làm việc thì chiếu rộng khe nghiền (ổ) là không đổi. 

Ở hình 7.13b là máy nghiền có hai trục di động được khi làm việc, nhờ có lắp hai lò xo chịu nén hai 
bên ổ trục với bệ máy cố định. Loại này dùng thích hợp để nghiền vật liệu đạng hạt, cực nhỏ. Khi quá tải, lực 
ép tăng đột ngột nén hai lò xo giữ trục di động, lò xo bị nén lại làm tăng khoảng cách giữa hai trục để thoát 
lớp vật liệu đang gây ra quá tải. Khi hết hiện tượng quá tải, lực ép trở lại bình thường, hai lò xo lại đẩy trục di 
động trở về vị trí cũ với khe hở (ổ) làm việc. Máy nghiển có một trục di động để phòng quá tải được dùng rất 
rộng rãi. 

Ờ hình 7.13c là máy nghiền hai trục nhưng cả hai trục đếu có lắp lò xo chịu nén để cùng di động được 
khi quá tải. Máy này thích hợp với vật liệu đem nghiền cứng, có kích thước không đếu, đễ gây quá tải do lực 
ép tăng đột ngột. Do máy có kết cấu phức tạp nên loại này ít được dùng. 


T.2:2.1. Xác định gốc kẹp và đường kính nhỏ nhất của trục nghiền 


Hình 7.14. Sơ đô lực tác dụng lên hạt 


Xét một hạt vật liệu có đường kính d nằm trong khe nghiền của một máy nghiền hai trục nhấn. có 
đường kính D: và D; quay cùng vận tốc (hình 7.14). Hai điểm A; và A; là vị trí tiếp xúc của hạt với cặp trục 
nghiền hai góc kẹp œị và a; được xác định bởi các bán kính O¡A; và O;A;› với đường nổi hai tâm O,O; của cặp 
trục. Trục có đường kính D: tác dụng lên hạt một lực P; thì ngược lại trục cũng chịu một lực Pạ từ bạt và lực 
P\ này tác dụng lên trục theo hướng từ A; đến O; gây ra lực ma sát F theo phương tiếp tuyến với trục D, tại 
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Á¡ và có chiểu kéo hạt về phía khe nghiền. Thành phấn thẳng đứng của lực P¡ đo trục tác đụng lền hạt là 
P¡sinai có tác dụng kéo hạt ra khỏi khe nghiền; còn thành phần thẳng đứng của lực ma sát F, là Ficosa; có tác 
dụng đẩy hạt vào khe nghiền. Vậy điều kiện để đẩy được hạt vào khe nghiền là: 
Pisina, < Ficosa; 
(7.46) 
Thay lực ma sát F¡ = fP› và hệ số ma sát giữa hạt và vật liệu chế Tran, f= tpœ với œ là góc ma sắt, ta được: 


Pisinai < fPycosdn 


tgơ < £ Œ.47) 
tgai < tgọ 
<0 (7.48) 


Cũng tương tự như trên nếu trục nghiến có đường kính D; tác dụng lèn hạt một lực P; thì bản thân 
trục cũng chịu tác dụng của lực P¿ và tạo ra lực ma sát F; kéo hạt vào khe nghiền. 
Vậy điểu kiện để nghiền là: 
P;sing; < Fzcosq; 
P›sind; < fP;coso; 
tgg; < tgọ 
đ;< @ Œ.49) 


Góc và hệ số ma sát của hạt với trực cuốn 
Trục cuốn bằng gang (đánh nhẫn bóng) 


Trục cuốn không nhắn bóng, bằng gang 


Trục cuốn bằng gang đã làm việc rồi Ị” 0,300 


Gọi ô là khoảng cách giữa hai trục nghiến trên đường nối hai tâm Ó¡O; ta cũng có: 


(7.50) 


(7.51) 


Với D, > Dạ thì ay < œ;. Trị số góc kẹp a; đạt tới giới hạn lớn nhất là: ` 
Oy„ =@ (7.52) 
Thi Dạ cũng đạt tới giá trị nhỏ nhất Dự và được xác định từ biển thức (7.51): 


172 


Với máy nghiền hai trục có đường kính D; = D; = D thì a¡ = dạ = œ. Từ các biểu thức (7.48) và (7.49) ta 
cũng có điểu kiện về góc kẹp a < ; còn đường kính nhỏ nhất của trục nghiền ứng với điểu kiện a = @ là Dư 
được xác định bằng biểu thức (7.53). 

Các máy nghiển hai trục có thể gồm: 

1. Hai trục khác đường kính, khác số vòng quay nhưng có cùng vận tốc vòng. 

2. Hai trục khác đường kính nhưng cùng số vòng quay để có vận tốc vòng khác nhau, tạo vận tốc trượt 

và tăng khả năng nghiển. 

3. Hai trục cùng đường kính, cùng số vòng quay nhưng không tạo ra vận tốc trượt. 

4. Hai trục cùng đường kính, khác số vòng quay để có vận tốc vòng khác nhau và có cùng vận tốc trượt. 

Ta thường gặp các máy nghiền có cặp trục nghiển cùng đường kính và làm việc với cùng hoặc khác số 

vòng quay. 


7.2.2.2. Bộ phận tiếp liệu 

Để tài vật liệu lên cặp trục nghiền thành lớp mỏng đếu, đạt hiệu quà nghiền cao thường dùng cặp trục 
đải liệu và các van điểu chỉnh chiểu dày lớp vật liệu trên trục rải liệu. Cặp trục rải liệu và van chán được lắp ngay 
dưới hộp cấp liệu. Van chắn liệu có nhiều kiểu khác nhau và có thể tự động điều chỉnh hoặc không tự động điều 
chỉnh trong quá trình cấp liệu. 


Hình 7.15. Van chẳn liệu và cặp trục rải liệu 
a. loại lá chẳn không tự động điều chỉnh; b, c. loại van chắn tự động điều chỉnh 


Ở hình 7.15a là sơ đồ nguyên lý của lá chắn liệu không tự động điểu chỉnh. Để có được khe hở cần 
thiết cho liêu chảy qua trục rải liệu, quay bánh răng 1 sẽ nâng hoặc hạ bánh răng 2 gắn với lá chẩn 3; khe hở 
được điều chỉnh bằng tay trước hoặc trong khi đang cấp liệu. 


Ở hình 7.15b là kiểu van chắn tự động điều chỉnh. Khi hộp chứa liệu đẩy, áp suất hạt lên van chắn 1 
tăng, đầy van 1 quay quanh chốt xoay 2 theo chiều kim đồng hồ. Móc 3 cũng bị quay theo kéo căng lò xo tạo 
lực kéo làn cần ép 5 xoay quanh chốt 4 theo chiểu ngược chiều kim đồng hồ và ép van chấn 1 quay về vị trí 
ban đầu. 

Ở hình 7.15c là loại van chắn tự động điểu chỉnh có tác dụng tốt. Lượng hạt chảy từ hộp chứa liệu 
xuống nhiều hay ít làm thay đổi áp lực lên lá chắn 2 gắn với trục quay 3. Lá chắn 2 xoay tác dụng lên lò xo 4, 
lò xo này kéo cẩn 5 và truyển lực đẩy tiếp tới van chấn 7 ép chắn bởi dòng vật liệu đang chảy xuống. 

Dòng liệu chảy qua van chản được cặp trục rải liệu rải thành lớp mỏng đểu lên cặp trục nghiền. Muốn 
cặp trục nghiền làm việc có năng suất phù hợp nhất cẩn cấp liệu sao cho đòng liệu rơi xuống không tiếp xúc 
với trục quay nhanh và có vận tốc xấp xỉ bằng vận tốc vòng của trục quay chậm. 

Để tỉnh toán ta bỏ qua lực cản của không khí. Xét quỹ đạo bay của một hạt liệu rời bể mặt trục cấp 
liệu tại điểm M (hình 7.16) ứng với điểu kiện lực quán tính ly tâm bằng thành phần hướng tâm của trọng 
lượng hạt: 


mư'r = Gsina (7.54) 


Hình 7.16. Quỹ đạo bay của hạt từ cặp trục rải liệu xuống cặp trục nghiên 


A 
Thay Sỉnœ =— và G = mg ta có: 
„ 


móÏŸr ~ mg (7.55) 
r 


Từ đó tung độ điểm M so với tâm trục rải liệu được xác định bằng biểu thức: 


tr? x2 


AÁ= 


L) ế 
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Cũng từ điểm M (với tung độ A đã được xác định) lập phương trình quỹ đạo bay của vật theo hệ tọa 
độ xiên X-Y; X theo phương tiếp tuyến với trục rải liệu tại M, còn Y theo phương thẳng đứng. 


x=vt với v= v\Àø (7.57) 
y ;P 


Giải đồng thời hai phương trình trên ứng với các thời gian bụ, tụ, tạ... được các cập giá tTỊ Xa, Yo¡ Xu Y6 
X¿; V:... (bảng 7.7) 


Bảng 7.7? 


Qua các cặp giá trị trên ta về được quỹ đạo bay của hạt tử cặp trục rải liệu xuống cập trục nghiền theo 
đường parabol và nhờ đó để kết cấu máy sao cho hạt bay xuống không va phải trục quay nhanh mà rơi vào 
trục quay chậm. 


Vận tốc cuối của hạt nghĩa là vận tốc đạt tới vùng nghiến được tính gần đúng bằng: 


v¿=vạ+-/2gB (7.59) 
Trong đó: 
va- vận tốc vòng trên trục rải liệu, m/s; 
B- chiểu cao rơi của hạt, m; 
E- gia tốc trọng trường, ø = 9,81 m/s). 
Ở điều kiện sản xuất cặp trục rải liệu không cung cấp một hạt mà cung cấp cả một lớp hạt móng nên có 
thể lấy tăng giá trị của vạ. Trục rải liệu còn được tiên rãnh theo đường chu vi trục để rải được lớp hạt đếu đặn. 
Trường hợp dùng máng dốc cấp liệu như ở hình 7.17 ta cần xác định vận tốc cuối của hạt khi trượt hết 
máng đốc (S) (cần thiết để đảm bảo vận tốc cuối của hạt (v) bằng vận tốc vòng trên trục nghiền quay chậm). 
Xét một hạt có trọng lượng G nằm trên mặt phảng nghiêng với góc nghiêng a sẽ có hai xu hướng: trượt 
theo mặt đốc nếu thành phần lực T = Gsina lớn hơn lực ma sát F = fN = ẾGcosa hoặc đứng yên nếu F > T. 
Đề cấp liệu theo mật phẳng nghiêng được cần có. 
T>ÈF; Giina >fGcosa 
Tga>tgg; đ>@œ 
Nghĩa là góc nghiêng của máng dốc phải lớn hơn góc ma sát giữa hạt với vật liệu làm máng. 
Vận tốc cuối của hạt khi trượt hết chiểu đải (S) của máng đốc được xác định theo phương trình: 
G 


độ c4 
sí+ ¬ (7.60) 
BÀ êo e 
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Hình 7.17. Cấp liệu bằng máng dốc 


Thay F = fG cos0; §= pc 
sinœ 


ta được: 


H 
<v —vạÌ =GH ~fGcosœ.—— 
28 sinœ 


vỶ~vạ =2gH(1—f cotg) 


v= v2gH(L— fcotgd) +Vệ , m/s (7.61) 


Nếu coi vận tốc đầu của hạt khi bát đầu trượt trên máng đốc cấp liệu bằng không (vụ = 0) thì: 


v =.,J2gH( - fcotgœ), m/s (7.62) 


Nếu chọn trước vận tốc cuối của hạt bằng vận tốc trên trục nghiến quay chậm thì cần xác định chiến 
đài {S) của máng dốc để đảm bảo vận tốc cuối đó: 


v 


==—_` —-, . (763) 
2g(sinơ ~ fÍcos œ} 

7.2.2.3. Trục nghiền và điều chình khe hở cặp trục nghiền 

Trục nghiền thường được đúc bằng gang đặc biệt (C: 3,2-3,7%; Si: 0,4-0,7; Mn: 0,2-0,8%; P; 0,5%; S: 
0,14%; Ni: 0,259) có độ cứng bể mặt cao với HB = 370-450. Với các trục nghiên cần độ cứng trên bế mát cao 
hơn (HB = 500) được chế tạo gốm hai lớp: phẩn lõi là gang xám, còn vỏ ngoài là hợp kim crôm ~ niken (C, 
3,7%; Sĩ: 0,25%; Mn: 0,3%; O: 0,15%, Cr: 0,4%; Ni: 2%). 

Ngoài yêu cầu vế độ cứng bể mặt của trục nghiền, để đảm bảo gia công được các loại vật liệu cửng, 
truc còn phải có độ bến uốn cao nghĩa là độ võng lớn nhất của trục nghiền không được lớn hơn 0,01m (yuax 
< 0,01mm). Có vậy trục mới làm việc đều trên suốt bề mặt và chiếu dài trục. 

Để tăng cường độ đứng vững cho trục nghiền. người ta thường chế tạo một truc lôi bằng thép CT5 
xuyên suốt qua trục nghiền. Nếu trong quá trình nghiền phát sinh nhiều nhiệt má nhất thiết phải làm nguội, 
người ta cũng đúc trục nghiền rỗng để dẫn nước làm nguội và nhằm giảm trọng lượng trục khi đã đủ độ 
cúng vũng. 

Ngoài các trục nghiến có bể mặt nhắn với độ bóng cao, độ nhấp nhô cho phép trong giới hạn 
0,025 - 0,05 um còn có các trục nghiền xẻ rãnh nghiêng. 


Trong thực tế thường gặp các trục cuốn các máy ép, đập hạt và máy xay hạt trong giới hạn từ 
150 -350mm. 
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Đường kính của các trục có rãnh thường lấy bằng đường kính tính toán của các trục nhẫn để tránh 
cho thức ăn khóng dính bết vào mặt trục (khi nghiền nguyên liệu làm thức ăn cho gia súc có độ ẩm khá lớn). 
Độ dài đoạn chế biến 


Nguyên liệu trong thời gian chế biến tiếp xúc với các trục theo độ dài đoạn đường (cung) bằng: 
(hình 7.18b) 


cc=aal : (7.64) 


¡ càng lớn thì nghiền hay chà xát càng mạnh. Trị số ! có thể xác định theo phương trình sau đây, nếu 
tạm thay góc œ = tgơ = sina và coi Í là đây cung của vòng tròn bán kính R: 
B-B, _,œ 


Lành : (7.65) 
2 2 


[=R.q; 


B-B, 
h 
Đặt vào phương trình thứ nhất ta được: 


I=.Í(B—B,)R (7.66) 


Các tính toán đó chứng tỏ rằng khi tăng đường kính trục, ví dụ gấp đôi sẽ tăng trị số Ï tới 40%. 


Từ phương trình cuối ta tìm ra œ: œ = 


Hình 7.18. Phân tích quá trình làm việc của các trục cuốn 


Bể mặt trục có ranh răng 


* c=== 
nh 
⁄ ty 


Hình 7.19. Hình dạng, mặt cắt và độ nghiêng của răng trục cuỗn 
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Trong quá trình nghiền hạt bắng các trục thì hình dạng và trạng thải của bể mặt trục cuốn có ý nghĩa 
quyết định. Bế mặt rãnh răng tạo ra được bằng cách cất các trục cuốn đùng những lưỡi rao ở các máy đặc biệt 
cất răng trục ép, 

Răng được đậc trưng bảng hình dạng, độ nghiêng và số răng trên một đơn vị độ đải của cung tròn. 
Như trên hình 7.19a,b đã trình bày ở mặt cất ngang răng có hai mặt cạnh không bằng nhau abcd và abgf. Mặt 
hẹp abcd gọi là mặt nhọn, còn mặt abgf gọi là mặt lưng. Cả hai mặt hợp thành góc 6 phân thành hai góc, góc 
nhọn a và góc lưng 8. Góc tủ bao hàm giữa tiếp tuyến AB kẻ qua điểm a là đỉnh rắng với mặt nhọn abcd tạm 
goi là góc cắt @. Khoảng cách tị theo vòng tròn giữa hai đình rắng gọi là bước ráng. Khoảng cách h giữa vòng 
tron chân răng và vòng tròn đỉnh răng đo theo bán kính trục, gọi là chiểu cao răng. 


Bước và số răng liên hệ với nhau theo hệ thức dưới đây: 


Trong đó: n- số răng trên 1cm độ đài chu vi của trục cuốn. 


Số răng trên toàn bộ chu vi trục có thể tỉnh theo công thức: 


Trong đó: 

D- đường kính trục; 

t¡- bước răng. 

Thường người fa gặp những răng có góc mài nhọn 8 = 90); góc nhọn a = 20° và góc lưng Š = 700. Số 
rằng trên Iđium độ dài chư vì bảng 6-10 đối với mức nghiễn to và 10-16 đối với mức nghiển nhỏ. Các Kích 
thước của rãnh cho ở bảng 7.8. 

Trong: raoi loại máy nghiển kiểu trục các răng thường không cất theo đường sinh mà theo đường xoán 
ốc (hình 7.19c). Độ nghiêng của răng thường trong giới hạn từ 5 đến 159. 

Ý nghĩa của độ nghiêng răng là tạo cho cả trục cuốn làm việc được đều hơn và tránh rung. Khi bố trí các 
răng theo đường sinh thì quá trình làm việc sẽ tiến hành một cách tuần tự từng đợt chỉ vào lúc mà các mặt rảng đối 
điện với nhau, 

Nếu làm răng xiên thì khi quay qua khe hở làm việc các răng sẽ cắt chéo nhau và nhờ đó cất (nghiền 
vỡ) các phần tử được tốt hơn. 


Trong trường hợp này góc nghiêng của răng x/2 được xác định từ điểu kiện cất của hai răng chéo 
nhau ab và cd. 


Từ lý thuyết cất, thái phần tử nguyên liệu chỉ bị cát với điều kiện nếu góc hẹp của các răng không vượt 
quả hai lần póc ma sát, nghĩa là: 
q<2g (7.67) 
Đối với gang góc œ 10 + 16!, ta sẽ được độ nghiêng cực đại cho phép của các răng: 


ˆ 


x=2.16 =32;2=16 
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Bảng 7.8. Các kích thước của ranh 


Số rãnh trên 25mm chu - Kích thước của ảnh um 


[ vi trục Bước rãnh, t | Chiểu rộng đỉnh, n Độ sâu rãnh, h | 
—+t ——†-.~ 
10 HỈ: 2500 100 772 
12 2084 100 638 
14 1785 100 542 
16 1563 100 470 
18 1389 100 414 


Theo các số liệu thí nghiệm sử dụng máy nghiền kiểu trục uốn ở Kraxnôđar (Nga), các điều kiện tốt 


nhất sẽ đạt được nếu cắt trục cuấn cứ 10 rằng trên một đìum và độ nghiêng là 6° đối với mức nghiền to, và 16 
răng trên một đìum độ nghiêng 10? đối với mức nghiền nhỏ. 

Trong quả trình làm việc của máy nghiền hạt kiểu trục cuốn, cách bố trí các cạnh cất của bánh răng đối 
với phân tử nguyên liệu nói chung cũng có ý nghĩa khác quan trọng. Có thể dùng 4 kiểu chính (hình 7-20). 

Ở kiểu I mỗi nhọn của trục cuốn quay nhanh nghiêng về phía trước theo chuyển động, còn của trục cuốn 
quay chậm thì nghiêng về phía sau. Cách bố trí như vậy tạo điểu kiện cho nguyên liệu được kẹp ở giữa các cạnh sác 
của cả hai trục cuốn và được cắt vỡ, hoặc nghiền vớ (thành tấm). 

Ở kiểu II thì mũi nhọn của cả hai trục cuấn đều nghiêng về phía trước. Trong trường hợp này các 
phần tử nguyên liệu được chà xát nhiều hơn và bột thoát ra tăng hơn, 

Ở kiểu HỊ và IV dùng để làm cho bật thoát ra nhiều nhất. Khi đó tác dụng của răng trên phần tử hạt sẽ 
kém mạnh. : 

'Tất nhiên là kiểu I sẽ thuận lợi nhất để nghiền nguyên liệu. 

Năng suất 

Năng suất của mỗi cặp trục cuốn là lượng nguyên liệu đi qua khe hở giữa các trục cuốn trong một đơn 
vị thời gian. Nó phụ thuộc vào nhiều yếu tố, ma những yếu tổ cơ bản là : Bề rộng của khe hở làm việc, chiều 
dài của các trục cuốn , tính chất nguyên liệu và độ chất đấy thể tích của khe hở làm việc (hệ số chứa đầy). 

Đối với cặp trục xoắn nhân để ép dập hạt, quay với cùng vận tốc vòng như nhau, năng suất bao giờ 


cùng được tính theo công thức: 


Q=3600.8,y.LvK, th : (7.K8) 
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Trong đó: 

ỗ, - bể rộng của khe hở làm việc giữa 2 trục, m; 

L - chiều dài của các trục, m; 

v- vận tốc quay của trục, m/s; ở đây v là vận tốc trung bình của vật đi qua khe nghiền 


NV TY G 


& (vạ, vy vận tốc vòng của trục nhanh và trục chậm) 


y- khối lượng riêng của sản phẩm nghiền, kG/m3; 

K- hệ số chứa của khe hở làm việc = 0,1-0,2 ( còn goi là hiệu suất nghiền luôn <1). 

Khi xác định năng suất của máy nghiển kiểu trục có răng quay với vận tốc vòng khác nhau, thì phải 
tính thêm lương hạt lấp đẩy các rãnh răng và trong tính toán lấy vận tốc trung bình của hạt ở vùng nghiền. 
Trong trường hợp đó công thức để tính năng suất sẽ là: 


Lê ta 25 


Q =3600.(8, -IỆ }x th (7.69) 


Trong đó: 
h - chiều cao của răng, m; 
Vạ, Vẹ - vận tốc của trục quay nhanh và chậm. 


Trong việc tính toán năng suất các máy nghiền có nhiều đôi trục thường ta tính năng suất theo đôi 
trục cuối cùng nhưng phải thỏa mãn biểu thức sau: 


ð _ TU VN 
ŠÔ, TA Vi: 
Ta ký hiệu: 2= @ thì cáthếylết L~ sửa Thọ, 
Y, Ô. j6 , 


Nếu như các trục sau có vận tốc vạ, va, vạ .. thì ta sẽ có @; 0;, 0x, 9... 


Sở dĩ phải thỏa mãn các biểu thức trên vì nếu có nhiểu đôi trục thì nguyên liệu phải đảm bào chuyển 
sang hết các đôi trục tiếp theo không có giai đoạn ứ nguyên liệu ở đôi trục nào đó, nguyên liệu qua khe hở đôi 
trục trên lớn nên vận tốc nguyên liệu chậm. Các khe hở ở các đôi trục tiếp theo càng bé dẩn nên vận tốc nguyên 
liệu qua khe hở đó ngày càng nhanh đần. Do đó mà khi tính năng suất của hệ máy nhiều đôi trục ta chỉ tỉnh 
năng suất cho đôi trục cuối là đủ. 


Hình 7.20. Các kiễu bồ trí tương hỗ, giữa răng của các trục cuốn 
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Công suất 


Công suất cẩn thiết của động cơ cho máy dập hạt và máy nghiền hạt làm việc chủ yếu tiêu thụ để ép 
đập hay nghiền, ma sát giữa các hạt với nhau và với trục cuốn, ma sát ở các đầu trục, mất mát công suất ở các 
cơ cấu chuyển động. 


Công suất của máy gồm 3 thành phần chính sau đây; 
N= Nìị + N›¿ + N;› 


Hình 7.21. Phân tích quá trình làm việc của trục 


Trong đó: 
N¡- công suất nghiền nguyên liệu giữa cự ly 2 trục; 
N; - công suất để chà sát nguyên liệu giữa cự ly 2 trục; 
N;- công suất để thắng ma sát ở các ổ đỡ của các trục. 
Các thành phần công suất được xác định như sau: 
Xác định thành phần N.: 
Từ sơ đồ 7.21 ta thấy P\ và P; là do trục ép tác dụng lên hạt nguyên liệu và F¡, F; là lực ma sát giữa 
nguyên liệu và trục tác dụng kéo nguyên liệu xuống là: 
N,= P,(ỗy —ð,) 
+ 
Để tính được công suất Nị ta phải tìm đại lượng biến đạng của lực nghiền (ỗạ - ô;) 
P.=Laq. “N/m 
Trong đó: 
L - Chiểu đài trục ( chiều dài làm việc), m; 
q- tải trọng trên một m chiếu dài trục, N/m. 
Thờigian +1 sài: 
Vọ 
Trong đó l = AB = Ra. Thực tế œ rất nhỏ nên có thể viết: 


œ =sinœ =VI¬cos?œ hoặc theo hình vẽ giá trị và điều kiện cho phép tính được góc œ theo biểu thức: 
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Khai triển giả trị của a ta xác định được: 


b =jJR(ö -Š,) 


Coi vạ là vận tốc trung bình của cặp trục ta xác định được: 


Nụ _ Lq:vạ lồ; =ỗð) kwW 
1000 R 
Đối với việc xác định công suất của máy nhiều trục thì chúng ta có công thức tổng quát: 
¬ đồ -ồ, _ Vổ -ỗ: „ An 
° 1000/R| ", M ", 


Trong đỏ: nạ - hệ số có Ích tương ứng với từng đài trục vì máy nghiền nhiều trục ta phải phân ra nhiều 
đôi trục. 


kW 


Xác định thành phần N;: 


Công suất chả xát nguyên liệu giữa 2 trục do lực P, tạo nên: 


- oi) kW 
Ẻ 1000 
P,vs(ộy ~v,) Y 
;=  —_—_` kW $,=—È : 
1000 Vọ 
Ở đây P, =P.£=L.q.f 


Xác định thành phần N¡: 
Công suất để tháng ma sát ở ổ đỡ 


Công suất của máy nhiều đôi trục 


Trong đó: 

r- bán kính cong vòng lót trong của ổ bị đũa; 
ì — số liệu của trục; 

j - số liêu của đôi trục tiếp theo; 

vị - vân tốc của đồi trục j, m/s; 

T¡- tổng tất cá các lực tác dụng lên ổ đỡ; 

Tị, - hệ số có ích của đôi trục; 


⁄ ` 
Í vì 
f„ - hệ số ma sát, Í, = TC 
T tb; 


nj 
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k - hệ số ma sát lăn của bị đũa; 

r¡ - bán kính vòng trong của ổ bị, m; 

r; - bán kính bị đũa, m. 

Xuất phát từ kinh nghiệm sử dụng các máy nghiển đã được thiết kế có thể sơ bộ tính rằng cứ 100mm 
chiếu đài của cặp trục uốn cần 1,5 - 2kW. 

Điều chỉnh khe hở 

Trong các máy nghiền kiểu trục cuốn đểu có khả năng thay đổi bể rộng của khe hờ làm việc ỗ¡ bằng 
cách dịch chuyển trục này đối với trục cuốn kia và thay đổi độ lớn áp suất của trục đối với nguyên liệu bằng 
lò xo. Thay đổi khoảng cách giữa 2 trục nghiển được điều chỉnh khi trục nghiền bị mòn hoặc kích thước sản 
phẩm nghiển yêu cầu thay đổi phù hợp với các công đoạn tiếp theo. 

Khi chọn bể rộng của khe hở cần xuất phát từ điều kiện các kích thước ban đầu và cuối cùng của 
phân tử nguyên liệu đem nghiến. Có thể lấy sơ bộ những độ lớn như sau: khi nghiền to 0,6 - 0,8mm, khi 
nghiền vừa 0,4-0,5mm, khi nghiền nhỏ 0,2 - 0,3mm. 

Khi đó điều rất quan trọng là phải làm sao đặt các trục nghiển được song song với nhau. 

Một loại máy nghiền trục hiện đại có cơ cấu điểu chình khoảng cách giữa 2 trục để phù hợp với cỡ vật 
liệu đem nghiền, đáp ứng được mức độ nghiền cần thiết. Cơ cấu điểu chỉnh thường đặt lên một trục, gồm 
nhiều loại từ đơn giản đến phúc tạp, từ điểu chỉnh thô đến điều chỉnh tình. Loại có cơ cấu đơn giản thường 
gặp là cơ cấu điểu chỉnh vít - &cu. Êcu được gắn chặt lên thân máy, còn vít gắn với ổ đỡ trục. Khi quay vít, do 
êcu cố định vỉt phải dịch chuyển kéo theo ổ đỡ trục, làm thay đổi khoảng cách 2 trục. 

Cơ cấu điều chỉnh khe hở hoàn thiện hơn được mô tả ở hình 7.22. Trục cố định có cặp ổ đỡ gắn cố 
định lên giá máy, mỗi ổ đỡ của trục dì động có một bên treo vào giá máy tại điểm 1 còn bên kia tì lên lò xo 2 
mà lo xo này được treo bằng 2 thanh kéo 3 cùng lắp với cơ cấu tăng 4. 

Qua hai cơ cấu tăng 4 đỡ 2 ổ trục của trục di động ta điểu chỉnh được độ song song với trục cố định 
bằng cách xoay một cơ cấu tăng 4 để rút ngắn hoặc kéo dài thanh kéo 3 nhằm nâng hoặc hạ một ổ đỡ trục so 
với ổ đỡ đấu trục kia. 


Hình 7.22. Cơ cầu điều chỉnh khe hở các trục nghiên 
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Ngoài khả năng điểu chỉnh độ song song của các trục nghiến, cơ cấu này còn cho phép điều chỉnh thô hoặc 
điểu chỉnh tính khe nghiền (từ 0,005 đến 0,01 mm). Hai hệ thanh kéo 3 được gắn lệch tâm lèn trục xoay 5, còn hai 
đầu trục này quay trơn trong hai ổ lắp trên hai thành bên của máy. Trên trục 5 còn có 2 cẩn 6 và 9. Cẩn 6 dùng 
điều chỉnh thô có gài chốt với trục 5 và có móc nối với thân máy. Ngoài ra trên cẩn 6 còn có êcu của vít chỉnh tỉnh 
8 gắn cố định với cần 9 và được chuyển động từ tay quay 7. Cần 9 cũng cài then trục 5, Khi cần điều chỉnh thô 
khoảng cách khe nghiển thì nhà móc nổi với thân máy và xoay tay gạt 6 sang phải hoặc sang trái, cần 9 cũng xoay 
theo cùng trục 5 sang phải hoặc sang trái, kéo hệ thanh kéo 3 lên hoặc xuống để gài móc nối với thân máy lại. Khi 
cần điều chính tình phải rút chốt gài giữa cần gạt 6 với trục 5, lúc này cẩn 6 cố định cùng thân máy nhờ múc nối. 
Quay tay 7 làm vít chỉnh tỉnh 8 di động (sơ với ecu lấp trên cẩn 6 cố định) kéo theo cẩn 9 quay làm trục 5 quay và 
nâng hoặc hạ hệ thanh kéo 3, nhờ đó dịch chỉnh tỉnh được khoảng cách khe nghiền. Cần gạt 6 và tay quay 7 có thể 
thao tác thủ công hoặc tự động qua các cơ cấu truyền động cơ giới. 

Lô xo 2 dùng để phòng quá tải cho cặp trục nghiền khi có vật liệu nghiến quá cứng hoặc quá to đi vào 
khe nghiền . Để tránh quá tài, khe nghiền phải tự nới rộng ra nhờ độ đàn hồi của lò xo 2. Sau khí hết quá tải 
cũng chính nhờ lò xo 2 đưa trục đi động về vị trí cũ, ứng với khoảng cách khe nghiền thích hợp. 

Tính toán bến cho các cø cấu điều chỉnh dựa vào lực lớn nhất xuất hiện trên lò xo 2 là Qua›. 


Sức căng sơ bộ của lơ xo 2 để khác phục áp lực của lớp hạt và trọng lượng bản thân của trục nghiền 


PLsinw+G a 


AhC= Ũ 
2 b 


(7.70) 


Trong đó: 

P- Lực cực đại dùng để nghiền tính bu Ñ/1mm chiếu dài trục nghiền; 

L- chiều dài trục nghiền, mm; 

G- trọng lượng trục nghiến, N; 

œ - góc nghièng tạo bởi phương nằm ngang và phương nối bai tâm cặp trục nghiến; 

a,b - độ dài các cánh tay đòn so với điểm đỡ cố định 1; 

Ah' - độ biến dạng của lò xo khi nghiền, mm; 

C- độ cứng của lo xo 2, N/mm. 

Tro sg quá trình nghiền đôi khi có các cục vật liệu có kích thước (ỗ„„«) lớn hơn khoảng cách khe nghiền 
Š. Để thoát được, trục đi động phải được đẩy ra tạo một biến dạng Ah” của Ìo xo 2. 

Độ biến đạng của lơ xo lúc này được xác định bằng biểu thức: 


- Lì 
Áh =ð Nn (7.71) 
Mnh 
Như vậy lực đo mỗi Ìo xo sình ra làm cơ sở tính bến cho các chỉ tiết điều chỉnh 
Qu„ =(Ah +Ah }C 
a(PLsind +G Ả 
=Sẽ— mm 18C 7.72) 
Qụa, \ 2 Max ) ( 
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Hình 7.23 là cấu tạo một dạng máy nghiền hạt phổ biến loại bốn trục ghép thành đôi một 

Máy có hộp chứa liệu chung phân thành 2 ngăn, trong mỗi ngăn có các chóp gắn với hệ thanh giảng 
của cơ cấu chống thủy lực tự động điểu chỉnh khe hở giữa cặp trục nghiền. Hạt từ hộp chứa liệu xuống qua 
van chắn điều chính 3 đến cặp trục rải liệu 4 để rải hạt thành lớp mỏng lên trục nghiền quay chậm 9. Với mỗi, 
cặp trục nghiển 8 và 9 nếu là cặp trục chẵn thì lắp đao cạo sạch 2, còn nếu là trục nghiền xẻ rãnh thì lắp bàn 
chải 1 cạo sạch bể mặt 2 trục. Ở máy này còn lắp ống thông áp 7 và tay quay 10 để điều chỉnh bằng tay quay 
khoảng cách khe nghiền. 

Cặp trục nghiền được truyến động bằng xích (hình 7.24) đấu trục nhanh có lấp đĩa nhỏ 1, còn đấu 
trục chậm được lắp đĩa xích 2. Đĩa xích nhỏ 3 được đặt ở vị tri tạo góc ôm cho đĩa xích 2 hoạt động và di 
động trong phạm vi dịch chỉnh khe hờ giữa 2 trục nghiền. Để căng hệ xích của truyền động này dùng đĩa xích 
4 cùng thanh đẩy 5. Nhờ cẩn lệch tâm 8 và con lăn 7 để dịch chỉnh vị trí thanh đẩy 5 cũng có nghĩa là dịch 
chỉnh vị trí đĩa xích 4 nhằm căng xích truyền động. 


Hình 7.23. Câu tạo một dạng máy nghiên hạt phổ biến loại 4 trục ghép thành f1 đôi 1 


Bằng cơ cấu dẫn động xích trên vừa thực hiện được nhiệm vụ truyển động cho trục nghiền quay 
nhanh và trục nghiển quay chậm theo chiều ngược nhau, vừa đảm bảo sự điểu chỉnh khoảng cách giữa 2 trục 
nghiển một cách dễ dàng. 
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Năng suất nghiền lý thuyết của máy nghiển trục được xác đinh theo công thức: 
Q =3,6.10.ỗ.L.p.vu.k, kg/h 
Trong đó: 
._ ð - chiểu rộng khe nghiến, mm; 
L- chiểu dài trục nghiền, mm; 
p - khối lượng riêng của sản phẩm nghiền, kg/m'; 
k - hệ số chỉ hiệu quả của vùng nghiển, k<1; 


LC N.,+YŸ, 


- vận tốc trung bình của vật liệu đi qua khe nghiền, m/s; 


YVạ, V. — vận tốc vòng của trục nhanh vá trục chậm, m/s. 
Máy nghiển trục làm việc bình thường khi: 

1. Hộp cấp liệu phân bố nguyên liệu một cách liên tục và đều đặn. Cặp trục rải liệu đảm bảo rải liệu 
liên tục quay chậm thành một lớp mỏng theo suốt chiều dài trục. l 
2. Sản phẩm nghiền ra không bị nóng , có mức độ nghiền đồng đếu tại mọi ví trí của cặp trục nghiền. 
3. Với cặp trục nghiển mặt nhấn phải không xảy ra hiện tượng hạt nghiền trượt mỏn trong khe nghiền 
và bị cán đẹt ra. 

4. Mức độ nghiễn của bột nghiển ổn định trong suốt thời gian máy làm việc 

5. Sản phẩm liên tục lấy ra khỏi máy nghiền bằng băng vận chuyển không để ứ đọng trong máy 

6. Không có hiện tượng ngưng đọng ẩm trên bế mặt các chỉ tiết máy nghiền 

7. Các ổ đỡ trục không bị rung động, nhiệt độ của chúng không vượt quá giới hạn cho phép và các bộ 
phận truyến động cơ khí không gây những tiếng ốn lạ š 
8. Cẩn có chế độ kiểm tra định kỳ, tra dầu mỡ và bắt chật lại các ốc hãm 


Mặt cš! aö-c~đ--e 


Hình 7.24. Xích dẫn động của máy nghiền 4 trục 
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7.2.3 Máy nghiền chậu con lăn 

Máy nghiền chậu con lăn còn gọi là máy nghiền quả lăn thuộc loại máy dùng nghiền bột mịn hoặc rất 
mịn. Lực nghiển do máy tạo ra chủ yếu là lực nén, ép và chà xát. Máy nghiền quả lăn loại đơn giản thường 
làm việc gián đoạn có năng suất thấp. Các loại máy nghiển được phát triển về sau thường làm việc liên tục và 
có năng suất cao nhưng kết cấu cũng phức tạp hơn loại này gõm một số máy sau đây: 

1. Máy nghiến có chậu đựng vật liệu đem nghiền đứng yên, còn các con lăn hình trụ quay quan . trục 
thẳng đứng của chậu đồng thời tự quay quanh trục nằm ngang của con lăn 

2. Máy nghiền có chậu quay cỏn các con lăn trụ đứng yên so với trục thẳng đứng của chậu nhưng 
chúng vẫn tự quay quanh trục của chủng đưới tác dụng của lực ma sát 

3. Máy nghiền có chậu quay còn các con lăn hình nón đứng yên và tự quay quanh trục của bản thân. 

4. Máy nghiển có chậu quay nằm ngang hoặc thằng đứng còn con lăn dùng để nghiển hình cầu 

5. Máy nghiển gồm nhiều tẩng chậu quay còn các con lăn cẩu xếp thành một, hai hoặc nhiều dãy 

6. Máy nghiền trục lăn với vòng nghiền lăn theo trục, dùng để chà xát vật liệu (hình 7.25) 


Hình 7.25. Máy nghiên ba trục với vòng nghiên 
1. trục lăn; 2. phễu nạp điện; 3. vòng nghiên; 4. phẫu tháo liệu 


Trong quá trình nghiền, các con lăn hình cầu, trụ hoặc nón đểu tự quay quanh trục của chúng do lực 
ma sát giữa chậu nghiền và con lăn. Khi chưa có vật liệu, sự tiếp xúc giữa con lăn cầu với chậu nghiền là tiếp 
xúc điểm, còn giữa con lăn hình trụ, nón với chậu là tiếp xúc đường. Đoạn tiếp xúc này bằng chiều rộng con 
lăn và có phương hướng kính, nên vận tốc vòng của mỗi điểm tiếp xúc sơ với trục của chậu có các trị số khác 


nhau. Điểm nằm gần trục có trị số nhỏ, xa trục có trị số lớn. Với con lăn hình nón vận tốc vòng của các điểm 
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trên đường sinh của mặt nón so với trục quay của con lăn cũng khác nhau. Sự chênh lệch về vận tốc vòng của 
các điểm tiếp xúc trên chậu so với trục quay của chậu nghiên có thể đúng bảng hoặc khác với sự chênh lệch 
về vận tốc vòng của các điểm ấy trên đường sinh của mặt nón so với trục quay của con lăn nón, nên có thể 
không hoặc xuất hiện vận tốc trượt . Còn với con lăn trụ vận tốc vòng tại mọi điểm trên đường sinh của mặt 
trụ sơ với trục quay của con lan là khóng đổi trong khi vận tốc vòng cung của những điểm đó (các điểm tiếp 
xúc với chậu nghiển) so với trục quay của chậu lại thay đổi, do đó xuất biện vận tốc trượt tạo khả năng cha 
xát lớn hơn nhưng lại tốn công suất hơn. 

Máy nghiến có chậu đứng yên, quả lăn quay quanh trục thằng đứng của chậu sẽ xuất biện lực ly tâm tác 
dụng lên trục của chậu. Trục chậu để chịu uốn khi hai quả lần mòn không đếu và có khối lượng khác nhau. Mặt 
khác tài trọng tác đụng lên ổ chặn của trục chậu nhỏ và vật liệu chứa trong chậu lại không chịu tác dụng của lực ly 
tâm nên được nghiền tốt hơn. 

Máy nghiền có chậu quay còn cặp con lần đứng yên so với trục của chậu thì vật liện chứa trong chậu 
chịu lực ly tâm (vi nó ma sát với chậu) do đó làm ảnh hưởng tới điều kiện nghiền, đồng thời tải trọng tác 
dụng lên ổ chặn của trục cũng lớn. Nhưng lực ly tâm của chậu không ảnh hưởng tới cặp con lăn nén cho máy 
làm việc êm hơn. 

Máy nghiền con lăn hình nón thường được kết cấu chậu quay còn cập con lăn hình nón đứng yên so với 
trục chậu và tự quay quanh trục của nó, Giá lắp trục con lăn hình nón được nối bằng khớp bản lế với giá máy để 
con lăn có thể nâng lên, hạ xuống so với bề mật chậu nghiền. Để tăng lực nén, ép của con lăn lên vật liệu đem 
nghiền, còn lắp lò xo kéo lên một đấu giá đỡ con lăn. 

Với các loại máy nghiền làm việc liên tạc như máy nghiền con lần nón, con lăn cấu có kết cấu thêm 
trong máy hệ thống quạt để thổi bay các bột sản phẩm qua lưới phân loại (có thể có hoặc không) rồi vào thiết 
bị phân loại riêng loại cyclon lắng hoặc lọc túi hoặc bộ phận riêng kiểu tuốc bin (nhằm thu lại hạt nghiền to 
để nghiền lại). 


7.2.3.1 Cấu tạo máy nghiền chậu con lăn 

Máy nghiến chậu con lăn trụ gồm 2 loại: loại chậu quay và loại con lăn quay quanh trục của chậu. 

Ở hình 7.26 là loạt máy nghiền con lăn trụ có chậu quay kiếu FF/KM18 của CHLB Đức. Các con lăn 
trụ 1 có đường kinh 1800mm, chiếu rộng con lăn 500mm, quay tại chổ (nhờ lực ma sát với chậu khi chậu 
quay) quanh trục của nó là 2 ố đỡ trục này được gắn với giá máy. Chậu 2 có đường kính 3200mm quay với số 
vòng quay là J6-18 vg/ph nhờ hộp truyền động 3. 

Động cơ truyền chuyển động qua cặp bánh ráng nón và cặp bánh răng thẳng lớn được gản chật với 
chậu làm chậu quay. Năng suất của máy đạt 3000-5000 kg/h tương ứng với công suất khoảng 4kW. Để tăng 
tuổi thọ của máy cũng như tăng khả năng nghiền vật liệu cứng, bể mặt ngoài quả lăn và chậu nghiền đã được 
bọc và lót bằng kim loại cứng. Loại máy nghiền này có thể nghiền các loại vật liệu ướt, ẩm, khô, đính quánh 
hoặc ở trạng thái nóng. 

Loại máy nghiển chậu đứng yên và các con lăn trụ quay quanh trục của chậu được mô tả ở hình 7 27. 
Sự chuyển động từ môto được truyển qua cặp bánh răng nón 6 tới trục thẳng đứng 4. Gắn với ổ đỡ trục 2 
của quả lăn trụ 1 còn chậu 5 được lắp vào giá máy. Bột sản phẩm đạt kích thước trung bình là 0,04me. 
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Hình 7.26. Máy nghiên con lăn trụ kiểu chậu quay 
1. con lăn 2. chậu nghiễn, 3. bộ truyền động 

Ở hình 7.28 là máy nghiền con lăn cẩu một dãy nằm ngang làm việc liên tục. Trên đầu trục quay 1 có 
lắp giá 2 đỡ các bi nghiền 5 và một quạt 8. Vật liệu đem nghiến được nạp qua cửa 9. Bột sau khi nghiền nhỏ 
được quạt 8 hút lên và đẩy qua lưới phân loại. Hạt to không chui qua được sẽ rơi trở lại máy nghiền, còn bột 
nhỏ chui qua lưới 7 sẽ theo rãnh 10 vào bộ phận thu hối bột. Máy nghiển con lăn cẩu loại này có đường kính 
vòng nghiền là 600-150mim. Vận tốc quay của vòng bi 300-1300v/p và năng suất đạt 3-12T/h ứng với kích : 
thước bột khoảng 0,075 mm. 


Hình 7.27. Máy nghiền con lăn trụ loại chậu đứng yẽn 
1. con lăn, 2. trục con lăn, 3. ỗ đỡ đầu trục; 4. trục máy nghiên; 5. chậu nghiên; 
6. cặp bánh răng nón; 7. ö đỡ chặn; 8. cánh đảo trộn vật liệu 


Cũng có loại máy nghiền con lăn cầu một dãy thẳng đứng với các cỡ tương ứng là 140, 160 và 190mm 
với số bi 4, 5 hoặc 6 viên. Vận tốc quay 150, 200, 225 và 250vg/ph. Loại này cỏ kết cấu phức tạp hơn nhưng có 
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hiệu quả nghiền cao hơn là máy nghiền có lắp thêm lò xo nén bi nghiền đặt thành nhiều hàng gồm một hay 
nhiều dãy. 


z———— 


Hình 7.28. Máy nghiền con lăn câu một dãy nằm ngang 
1. Trục máy; 2 giá đỡ bi nghiền; 3. vỏ máy; 4. vành lót nghiền; 5. con lăn cầu; 
6. nắp máy; 7. lưới phân loại; 8. quạt; 9. cửa nạp liệu; 10. rãnh thảo liệu 
7.2.3.2. Xác định góc kẹp và kích thước quả lăn 
Để đơn giản trong quá trình tính toán ta coi vật liệu nghiền có hinh đạng cầu và bỏ qua trọng lượng bản 
thân của cục vật liệu vì nó quá nhỏ so với lực nghiển do trọng lượng của quả lăn gây ra. ' 
Khi quả lăn trụ quay hoặc như chậu đựng vật liệu cẩn nghiển quay, quả lăn trụ 9 ép cục vật liệu với lực 
ép P theo phương nối 2 tâm O của quả lăn và tâm O` của trục vật liệu (hình 7-29). Dưới tác dụng của lực ma 
sát F theo phương tiếp tuyến với quả lăn tại điểm A, lực P được phân thành 2 phần: 
P› = P.cosa - ép cục vật liệu xuống chậu. Với P¡ xuất hiện lực ma sát F; tại tiếp điểm B của cục vật liệu 
với chậu 
Pạ= P.sina - kéo cục vật liệu trượt ra khỏi sự chèn ép của quả lăn 
Để quá trình nghiến tiến hành được thì tổng thành phẩn lực theo phương ngang phải có hướng đẩy 
vật liệu vào quả lăn. 
Fcosd + F4 > P; (7.73) 
Nếu quả lăn và chậu nghiền được bọc lót bằng củng vật liệu thì hệ số ma sát giữa chúng với cục vật 
liệu là £, ta có: : 
fPcosa + fP¡> P; 


fPcosa + fPcosa > Psina 


2f > tga 

Thay Ý = tgọ, với @ là góc ma sát giữa vật liệu bọc lót quả lăn và chậu nghiển với cục vật liệu ta được: 
2tg@ > tg œ 
2@ > Œ (7.74) 
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Như vậy, với điểu kiện để nghiền được cần có góc kẹp œ của quả lăn và cục vật liệu phải nhỏ hơn 2 lần 
góc ma sát giữa cục vật liệu và vật liệu chế tạo quả lăn củng chậu nghiền. 


Hình 7.29. Sơ đỗ tính toán xác định gỏc kẹp và đường kính quà lăn trụ 


Kích thước quả lăn (Dạ) được xác định theo kích thước lớn nhất của vật liệu đem nghiền (d). Dựa vào 
hình 7-29 ta có: 


D,-d 
dị HP le 2 (7/75) 
OO, D,+d 
(D, +d)cosœ=D, -d 
: D¿(~cosơ)= d(1+cosơ) 
D, -(  ) (76) 
l1—cosơ 


Ứng với a = 25-30% thì D„= (15 -20)d, có nghĩa là trong trường hợp này đường kính của quả lăn phải 
lớn gấp 15-20 lần kích thước lớn nhất của cục vật liệu đem nghiền. 

Đối với các con lăn nón trong máy nghiền nón cũng được tính toán như với con län trụ. Đường kính 
đáy nhỏ Dị của nón được xác định theo cỡ vật liệu đem nghiến d và hệ số ma sát trượt f tỉnh theo công thức: 


lì 


D>d (7.77) 


Đường kính đáy lớn của con lăn nón D; phụ thuộc vào góc nghiêng y giữa trục nón với mặt phẳng 
ngang của chậu nghiển và chiếu rộng của con lăn. 

Trong máy nghiển con lăn cầu (hình 7-30) ta gọi bán kính vòng nghiền là R; bán kính con lăn cẩu là 
Rạ còn bán kính cục vật liệu đem nghiển là r. Khi con lăn cấu quay ép vào cục vật liệu một lực là P theo 
phương nối 2 tâm A và B qua tiếp điểm M thì cục vật liệu cũng ép vào vòng nghiền đồng thời cũng chịu phản 
lực của vòng nghiền là P theo phương hướng tâm C của vòng nghiền. Hai lực P này tạo ra 2 lực ma sát T tại 
các tiếp điểm thẳng góc với BA và CA. 
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Šy 


Hình 7.30 sơ đồ tính toán xác định góc kẹp trong máy nghiên con lăn câu 
Góc kẹp a là góc tạo bởi 2 phương của lực T và cũng là góc CAB ĐAB (œ =BAB) 
Điểu kiện để nghiền được cần có: 
S;>§; 


(7.78) 
2Tcos~ > 2Psin= 
2 2 
P2fcos— b2 2Psin= 
œ 
f>tg— 
v 2 
tgọ >tg— 
2o>ơ (7.79) 


Mặt khác góc kẹp cũng còn phụ thuộc vào quan hệ các kích thước R¡, Rạ và r. Từ hình 7.30 ta có: 
BC =a= Rị- R;¿; AC=b = Rị- r; AB =c=Rạ+r 


Gọi À6 hóc ĐỘ, Ha, kê» D4... TUÊế Ệ 
J 2 
Thì theo lượng giác cũng có: 


œ _ Ja-b)(u-c) 
t8 \ Ảc (7.80) 


Thay vào biểu thức 7.80 các giá trị của a,b,c,u và bình phương lên ta được: 


—=—_^ 7.81) 
2 R,R, 


Công thức trên nêu lên quan hệ giữa 4 đại lượng: góc kẹp œ, bán kính vòng nghiền Rị, bán kính lăn 
cầu Rạ và bán kính cục vật liệu đem nghiền đ trong máy nghiền chậu con lăn cầu. 


Xác định góc kẹp a từ hệ số ma sát f hoặc góc ma sát @ theo công thức (7-79), còn các bán kính Rị, Kạ 
chon theo cấu tạo của máy. 
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7.2.3.3. Xác định số vòng quay của chậu nghiền đối với loại máy nghiền có chậu quay 

Số vòng quay này được tính toán từ điều kiện: khi chậu quay các cục vật liệu không bí vắng ra mép 
chậu do lực ly tâm mà vẫn năm yên đưới tác dụng của trọng lượng bản thân để được các quả lăng nghiền 
nhỏ. 


Gọi trọng lượng cục vật liệu là G, đo ảnh hưởng của chậu quay sẽ xuất hiện lực ma sát F chống lại lực 


ly tảm C tác dụng vào cục vật liệu và kéo nó ra mép chậu: 


F>ă€C : (7.82) 
? 
fŒ@G >m—— 
R 
⁄ 2 
fG -Ăcỉ 
gR\ 30 
h f 
Rút ra n<30 TT vgiph (7.83) 


Trong đó: 

Í- hệ số ma sắt của vật liệu với chậu nghiền; 
m- khối lượng cục vật liệu đem nghiền kg; 

R - Bản kính vòng tròn ngoài của quả lần, m; 


16,5 


Với vật liệu thô, cứng lấy f= 0,3 thì Tay “—=E vg/ph 
vR 
Với vật liệu ẩm lấy f= 0,5 thì n Si vg/ph 
q k b Max #R 


Máy nghiền chậu con lăn có của tháo liệu ở đáy chậu thì chọn số vòng quay làm việc của chậu bằng 
0,8 nưạy, còn khi tháo liệu qua mép chậu thì chọn số vòng quay này bằng 2,5 nựạx. 

Để hạn chế bớt ảnh hưởng của lực ly tâm nên máy nghiễn có khả năng quay quanh trục của chậu có 
số vòng quay nhà hơn số vòng quay của máy nghiền có chậu quay. Do đó máy nghiền có chậu quay có nàng 
suất cao hơn và làm việc ổn định hơn. 


7.2.3.4. Xác định lực nghiền 

Đề nghiền nhỏ được vật liệu , máy nghiền quả lăn phải tạo ra được một lực nghiền đủ lớn sao cho 
công của lực nghiền sinh ra phải lớn hơn hoặc bằng cóng làm biến dạng cục vật liệu đem nghiền. 

Ở máy nghiền chậu con lăn trụ thì lực nghiến chính là trọng lượng của quả lần trụ. Để tăng hực nghiền 
này đôi khi còn kết cấu thêm hệ lò xo có tấm nén một lực phụ lên trục con lăn. Máy nghiền cơn Tần nón thì 
lực nghiền phụ do hệ lò xo kéo sinh ra. Còn ở máy nghiển con lăn cầu thì lực nghiền chính là lực ly tâm của 
cấc con lần cầu trong máy nghiền có chậu nghiền thẳng đứng. 

Công làm biến đạng vật liệu 


Nm (7.84) 


Trong đó: 
ơ - giới hạn bền nén của vật Hệu đem nghiền, N/m!; 


E ~ mô đun đàn hồi của vật liệu đem nghiên, N/m“; 
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B- chiểu rộng của quả lăn, m; 

d- kích thước cục vật liệu đem nghiền, m; 
K - hệ số hinh dạng làm giảm thể tích. 
Công do lực nghiền 


A:z=P.Ad (7.85) 


Thay e= ¬ .. (theo định luật Huc) vào biểu thức trên ta được: 


A; =Ped= _= (7.86) 
Để nghiền được cần có A. = A;, nghĩa là: 
2 2 
t4 _0 KBd_ (7.87) 
12 2E 
Từ đây rút ra được lực cần thiết: 
P= — ¬-“ (7.88) 


Ở máy nghiền đơn giản, lực nghiến là trọng lượng của quả lăn thì đường kính quả lăn trụ được xác định: 


xD? 

Su (7.89) 
4 2 

D,= 2Kdơ (7.90) 
"XE: 


Hình 7.31. Sơ đỗ máy nghiên quà lăn nón 
Với quả lăn có kết cấu thêm lò xo nén như ở máy nghiền quả lăn nón (hình 7.31), ngoài trọng lượng 
(G) của quả lăn còn có lực nén (N) đo lực kéo (P,) của lò xo gây ra. Ta có: 


N=S.cosy 


194 


_P.Hcosy 
L 


Đo đó. N (7.9) 


Vậy G+N=p-KBả 


(7.92) 
& P.Hcosy _ øơKDd 

L 2 
Lực kéo cần thiết của lò xo là: 


n( P-sÌi. ¬.. (733) 
2 H cosy 


G 


Với máy nghiền quả lăn hình cầu thẳng đứng thì lực nghiền là tức ly tâm của con lăn cầu: 


mvˆ _6KBd 
R 2 


m ( rrRn | _øKBd 


'RỈ 30 2 


(7.94) 


Từ biểu thức trên ta xác định được trọng lượng cần thiết của quả lãn cầu (G,) và số vòng quay cần 
thiết (n) của quả lần cấu: 


_— 45oKBdy 


G =——z— N (7.95) 
Rn 
45øKBdy _ 
n=.|———— vỹgíjph (7.86) 
GR TP 
Trong đó: 
.. T x x ` G¡ 
m - khối lượng của quả lăn cấu, kg và m = ——; 
Y 


+ - trọng lượng riêng của vật liệu chế tạo quả lăn, N/m” 


R - bán kinh vòng tròn nghiền do tầm quả lăn vạch ra khí quay, m. 


7.2.3.5. Xác định công suất nghiền 

Công suấi của caáy nghiền quả lăn chủ yếu dùng để khắc phục ma sát lăn, ma sát trượt, trở lực ở cơ 
cấu đảo vât liêu và và các tổn thất truyển động ở các cơ cấu truyền động và các ổ đỡ... 

Công suất để khắc phục ma sát lăn giữa các quả lăn và vật liệu trên chậu nghiền được xác định theo 
công thức: : 


W : (7.97) 
R 


N 


1 


Thay giá trị vận tốc vòng của trọng tâm quả lăn đối với trục của chận nghiền: 


Vụ = Móic NỆH m/§ 
30 
Ta được. N =2 AHLZ . cụ (2.98) 
30K 
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Trong đó: 

f¡- hệ số ma sát lăn (f, = 0,005-0,01); 

P- lực nghiền của con lăn, N; 

Z- số quả lăn bố trí trong máy nghiên; 

N.- số vòng quay của chậu nghiền (nếu chậu quay) hoặc của trục thẳng đứng làm quay các quả lăn 

nghiền (nếu chậu đứng yên), vg/ph; 

Ra- bán kính vòng tròn do trọng tâm khi quay quanh trục thẳng đứng của chậu nghiển vạch ra, m; 

R- bán kính quả lăn, m. 

Ở máy nghiền quả lăn trụ, lực ma sắt giữa các quả lăn và vật liệu nghiền làm các quả lăn tự quay 
quanh trục với số vòng quay trong một phút là nụ. 


Vận tốc vòng của các điểm L, M, N (trên đường sinh của lăn tiếp xúc với chậu) đối với trục quay của 
chúng thì không đổi (hình 7.32). 


VỊ = VẬ, =VN =0, I Œ.99) 


Hinh 7.32. Sơ đồ xác định vận tỗc trượt của quả lăn trụ 


Vận tốc vòng cũng của những điểm LM,N đó đối với trục quay của chậu thì khác nhau và phụ thuộc 
vào bán kính quay. 


Vị <Vụ <Vq —>0,R¡ <@,R„y <60,R; (7.100) 
Nếu coi vận tớ: vàng tại điểm M đối với trục quà lăn cũng bằng vận tốc vòng của điểm ấy đối với trục của 
chậu nghiền, có nghĩa là tại điểm này, quả lăn chỉ lăn chứ không trượt trên chậu, ta có: 
Vụ =@0¿r =0,R„ = Vụ (7.101) 
Như vậy tại điểm L và N đã xuất hiện vận tốc trượt giữa quả lăn và chậu nghiền: 
V, =VỆ —Vị =0,.r—0,.Rị (7.102) 


V.=V_ —V =0,.R¿ —0, + (7.103) 


196 


Thay biểu thức (7.101) vào (7.102) và (7.103) ta được: 
œB 
Mì = (o,R¿ —0.Ñ, ) = (o,R; ~0,R„) = ủi 


c* 


60 


v,> 


m/s (7.104) 


Vận tốc trượt (v,) này chính là vận tốc trung bình của mọi điểm trên đường sinh của con lăn trụ. Từ 
đó ta xác định được công suất dùng để khác phục ma sát trượt 


Na = z.£P.v 
N,= x2ZfP.Bn. vụ (7.105) 
60 


Có thể lấy hệ số ma sát trượt f = 0,1- 0,2. 


Công suất để khác phục trở lực của tấm đảo liệu bằng (20-50%) tổng hai công suất trên còn hiệu suất 
truyển động cơ khí rị = 0,6-0,8. 


Vậy công suất dùng cho máy nghiền quả lăn trụ là: 


N=(12-L5) 9 5Io2, - kW (7.106) 
TỊ 


ÖÒ2n. 


Hình 7.33. Sơ đồ máy nghiên quả lăn nón không xuất hiện vận tốc trượt 


Với máy nghiền quả lăn cầu không tốn công suất để khác phục ma sát trượt. 


Riêng với máy nghiền quả lăn nón, tùy theo cấu tạo của các quả lăn nón mà có thể xuất hiện vận 
tốc trượt hay không. 


Trường hợp trục quả lăn nón cắt trục nghiền (hình 7.33) thì không xuất hiện vận tốc trượt giữa 
nón và chậu, do đó không tốn công suất (N;) để khắc phục ma sát trượt. Ta có quan hệ hình học; 


Nếu vận tốc vòng của điểm L trên lăn nón (đối với trục quả lăn) đúng bằng vận tốc vòng của điểm L 
trên chậu nghiền (đối với trục chậu), có nghĩa là không xuất hiện vận tốc trượt. 
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vị =vị hoặc Ei hi (7.107) 
_ Bạn _ in 
n. tN Y 


Ta xét vận tốc vòng điểm N đối với trục chậu cũng như đối với trục quả lần. Nếu có sự trượt của điểm 


N trên quả lăn so với chậu thì chênh lệch vận tốc tại N khác không, nhưng: 


VN —VẬ = 7.108 
Đi set? ST) 30 SE nỤ 
Thay R,= _ và n. = n„siny vào công thức trên ta được: 
siny 
TIr,.n,.SIAY Trạ.n 
v cv =— ———-—®=0 (7.109) 


30siny 30 
Biểu thức (7.109) nói lên rằng: tại điểm N không có vận tốc trượt. Điều đó cũng có nghĩa là không 
cỏ vận tốc trượt giữa quả lăn nón với chậu nghiến nếu trục châu và trục quả lăn nón giao nhau tai điểm O 
nằm trên mặt chậu nghiễn. Với máy nghiền có kết cấu như trên sẽ không tốn cóng suất (N¿) để khắc phục 
ma sát trượt. 
Đối với máy nghiền quả lần nón có kết cấu như ở hình 7.31 điểm giao nhau Ở của trục chậu và trục 
quả lăn không nằm trùng lên mặt phẳng của chậu, đo đó sẽ suất hiện vận tốc trượt giữa quả lăn nón và châu. 


Nếu coi vận tốc vòng tại điểm B giữa nón và chậu bằng nhau (không có vận tốc trượt) thì ta có: 


R.. Trạn R.. 
loi SG TC Ho cg Từ đây rútra n, = 2. (7.110) 


30 30 ty 


Vận tốc trượt lớn nhất tại điểm A giữa quả lăn và chậu: 


gW@š xRm, TH, - z(R, -b)n, _xn R.n, 
: 30 30 30 30% 
ve „TRn,, ¡_ñ |_xbn, (7111) 
30 r,j 30 


Vận tốc trượt trung bình của mọi điểm trên đường sinh của con lăn được lấy bằng .v , do đó: 


VMx : b 
WeT a E00) \ Mã BỆNH (7.112) 
2 60 t; 


Vậy công suất (N;) để khắc phục ma sát trượt quả lăn nón có kết cấu như ở hình 7.31 là: 


N,~2m| Z8 ÍI, =}. 58m | có W (7.113) 
60 ,j 60 j 


Trong đó: b- chiếu dài đường sinh quả lăn nón, m. 
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7.2.4. Máy nghiền búa 

Quá trình nghiển nhỏ vật liệu trong máy nghiền búa là do sự va đập của các búa vào vật liệu, sự chà 
xát của vật liệu với búa và với thành trong của vỏ máy, Các hạt vật liệu nhỏ lọt qua tấm lưới phân loại được 
hút ra khỏi máy, còn các hạt vật liệu to chưa lọt qua lưới lại được búa tiếp tục nghiền nhỏ. Để nghiền được, 
động năng của búa khí quay phải lớn hơn công làm biến dạng để phá vỡ vật liệu cỡ to cần có trọng lượng búa 
lớn, còn khi nghiền vật liệu nhỏ cấn búa nhẹ hơn. 

Các máy nghiển có số búa ít, trọng lượng mỗi búa G = 200- 700N, rôto quay chậm với vận tốc vòng 
khoảng 15- 25m/s thì thưởng dùng để nghiền thô và vừa để được hạt sản phẩm có kích thước đ > 20mm, Các 
máy nghiển búa có trọng lượng mỗi búa G = 30 - 50N, vận tốc vòng khoảng 25 - 60m/s. Dùng nghiền nhỏ dể 
được sản phẩm kích thước d= !1-5mm với máy nghiền có nhiều búa, trọng lượng mỗi búa G = 5 -I0N và vận 
tốc vòng rất lớn tới 100m/s dùng để nghiền mịn hạt sản phẩm đạt kích thước đ = 10- 100m. 

Tuỳ theo kích cỡ vật liệu đem nghiển, cỡ sản phẩm yêu cầu và căn cứ vào độ cứng của vật liệu, vào yêu 
cầu tháo và vận chuyển sản phẩm... để chọn loại máy nghiền thích hợp sao cho đạt năng suất cao mà chỉ phí 
năng lượng lại ít. Do đó nhiều loại máy nghiền có kết cấu khác nhau từ loại nghiền thô và trung bình được 
mô tả ở hình 7.34 và 7.35. Ở máy nghiền búa có má nghiền phụ (hình 7.34) có lắp thêm một má nghiền 7 
trên thành trong của vỏ máy làm tăng khả năng phá vỡ vật liệu dưới tác dụng va đập của búa và tác dụng chà 
xát của má nghiển. Má nghiền phụ được đặt ngay dưới ghi 2 ở vị trí cửa nạp liệu 1. Ghi 2 có nhiệm vụ phân 
phối liệu đểu theo chiểu rộng của máy, hạn chế bớt khả năng văng liệu lên khi búa đập. Trên trục quay 3 cỏ 
lắp các đĩa treo búa 8 cách đều và lệch đều một góc. Trên mỗi đĩa 8 có treo hai búa 4, các hàng búa này đập 
trên các mặt phẳng qua các khe ghi 2 theo suốt bề rộng máy. Vật liệu sau khi được nghiển đủ nhỏ sẽ lọt qua 
lưới 6 ra khỏi máy, còn các cục to chưa lọt được sẽ bị đập tiếp cho tới khi đủ nhỏ chui qua lưới 6 mới thôi. 
' Nắp máy búa 5 tháo mở được để thay lưới hoặc thay búa. 

+ Mỗi kiểu máy nghiền khác cùng loại (hình 7.35) cũng nạp liệu tiếp tuyến theo chiểu quay của búa, 
nhưng lưới sang 2 thay đổi được vừa dùng nghiền thô (lỗ lưới sàng to) vừa đùng để nghiền trung bình khi đã 
thay đổi lưới sàng có cỡ lỗ nhỏ. Đĩa treo búa 1 có bốn chốt treo búa và các búa nghiển được treo gần nhau 
suốt chiểu rộng của máy nghiển. Số vòng quay của rôto trong khoảng 400-1000vg/ph, vận tốc vòng của rôto 
đạt tới 40m/s và mức độ nghiền bằng 10 -15. 


Hình 7.34. Máy nghiền búa nghiên thô và trung bình Hình 7.35. Máy nghiền búa nghiên thô và 
1. phễu nạp liệu; 2, ghi; 3. trục: 4. búa; 5. nắp máy: 6. lưới trung bình có lưới thay đỗi đươc 
sảng; 7. má nghiên phụ; 8. đĩa treo búa. 1.đĩa treo búa; 2. lưới sàng 
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Máy nghiến mịn loại búa đúc nạp liệu chiểu trục được giới thiệu ở hình 7.36. Vật liệu đem nghiền 
được đổ qua phễu 1 có tay quay 8 để điều chỉnh việc nạp liệu theo năng suất thích hợp. Vật liệu đem nghiền 
được chảy thành lớp qua nam châm 2 để tách vụn sắt trước khi chảy vào trong khoang nghiến. Búa nghiền 4 
được đúc thành đạng 6 hoặc 8 cánh, trên hai đầu cánh đối xứng được uốn cong về hai vách trong của khoang 
nghiền để vừa thực hiện quá trình đập của đầu cánh vừa thực hiện quá trình chà xát vật iệu nằm giữa đầu 
cánh với vách 6 trong khoang nghiền. Các vách này được tạo gân để tăng hiệu quà chà xát. Trong khoang 
nghiển còn lắp thêm tấm đập 3 và lưới tháo sản phẩm 5. Trục lắp búa nghiền được truyền chuyển động quay 
từ môtơ qua puÌy 7. Kích thước vật liệu đem nghiền tới 40mm và bột nghiến đạt 0,25mm. Trục lắp búa quay 
1800-2700 vg/ph cẩn công suất 10kW. Máy nghiền loại búa đúc này thích hợp để nghiền hạt, các loại cù, rẻ, 
các loại xương và các hoá chất. 


Hình 7.36. Máy nghiền mịn loại búa đúc nạp liệu chiều trục 
1. phễu nạp liệu; 2. nam châm; 3. tắm đập; 4.búa nghiên; 
5. lưới thảo sản phẩm; 6. vách nghiên; 7. puly; 8. tay quay 


Hình 7.37. Máy nghiền húa chữ nhật có lưới sàng lắp phía đâu bủa, 
1. trục máy: 2. đĩa treo bủa; 3. vòng độm; 4. vỏ máy; 5. ô đỡ trục; 
6. chốt treo búa; 7. bủa chữ nhật; 8. lưới sảng; 9. quạt, 10. ông đẩy; 11. óng hút 
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Máy nghiền bủa chữ nhật có quạt tháo sản phẩm là loại dùng phổ biến trong ngành lương thực và 
ngành chế biến thức ăn gia súc. Máy nghiền búa chữ nhật có lưới sàng lắp phía đấu búa (hình 7.37) như ở 
máy nghiền búa DKU, DKU-M, DMM. Trên trục chính 1 của máy, ngoài các đĩa treo búa 2 dùng để lắp các 
chốt treo búa 6 và các búa chữ nhật 7 đặt trong khoang nghiển còn lắp quạt 9 trên đầu trục nằm ngoài 
khoang nghiền để vận chuyển bột nghiển. 


Hình 7.38. Máy nghiền búa chữ nhật có lưới sàng lắp hai bên búa 
1-.phễu nạp liệu; 2. chốt treo búa; 3. lưới sàng; 4. khoang dẫn bột;5. nam châm 

Sau khi bột được nghiền nhỏ được quạt 9 hút sang lưới sàng 8 vào ống hút 11 rồi tiếp tục được thổi 
qua ống 10 vào cyclon tách sản phẩm, loại máy nghiền búa có lưới sàng lắp hai bên búa được mô tả bình 7.38. 
Dưới phễu nạp liệu 1 của máy cũng có nam châm tách vụn sắt 5 như ở đa số máy khác. Trên đĩa treo búa có 
thể lắp bốn, sáu hoặc tám chốt treo búa 2 để treo các búa chữ nhật có một hoặc hai lỗ treo búa. Lưới sàng 3 
dùng để lấy bột nghiền ở máy này là hai tấm tròn khoan lỗ đặt hai bên các hàng búa đập tạo thành khoang 
nghiền, đồng thời tạo ra sức thổi đủ lớn để đẩy bột nghiền nhỏ chui qua lưới 3 vào hai khoang rỗng 4 trong 
vỏ máy. Hai khoang rỗng này dược đúc theo hình vỏ quạt để đẩy luồng gió mang bột ra theo đường tiếp 
tuyến với khoang. Máy có đường kính khoang nghiển từ 400-800mm, vận tốc quay của rôto từ 400-2200 
vgíph, cỡ lỗ tưới 0,5-1mam, năng suất đạt khoảng 50-3000kg/h và công suất cẩn dung là 10-30 kW. 


7.2.4.1. Đặc điểm kết cấu của máy nghiền búa 


Hiệu quả nghiển của máy nghiển búa đạt được chủ.yếu do động năng của các búa quay với vận tốc 
lớn tạo ra lực chà xát vật liệu vào thành máy và lưới sàng. Máy nghiền búa đùng thích hợp với vật liệu khó, 
giòn, đễ vỡ, ít quánh đính như các loại hạt khô, xương, muối, đường và các khoáng sản. Tuỳ theo dạng vật 
liệu, kích thước và tính chất vật lý... mà sử dụng máy nghiền búa với dạng búa thích hợp để đạt hiệu quả 
nghiền búa với nhiều loại vật liệu khác nhau, và người ta đã rút ra một số kết luận: 

- Khe hở giữa đầu búa khi quay và lưới sàng càng hẹp thì cỡ bột sản phẩm (dụ) càng nhỏ. Khoảng cách 
khe hở này phụ thuộc vào yêu cầu về mức độ nghiền của mỗi loại máy, vào trình độ kĩ thuật khi chế tạo máy 
và lưới sàng. : 
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- Năng lượng tiêu hao riêng đối với 1t sản phẩm (Er, kWh/t)sẽ tăng khi khe hở giữa đầu búa và lưới 
sàng càng lớn. 

- Năng suất của máy (Q, t/h) giảm đi khi khe hở trên tăng vì khả năng chà xát vật liệu kém đi. Đặc 
điểm trên được thể hiện bằng đồ thị ở hình 7.39 


ý 'Ở AC có Z7. Ổ 5 TU 
he Èở giuš buế xã Í02g: ýẻ/tợ , min 


Hình 7.39. Đô thị quan hệ giữa kích thước trung bình của bột (d„), 
năng lượng tiêu hao riêng (Er), năng suắt của máy (Q) với khe hở giữa búa và lưới sàng 


Lưới sàng của máy nghiền búa thường được làm bằng thép tấm dày 1,5-2mm được đập thành lưới 
sàng dạng lỗ tròn hoặc dạng rãnh, có kích thước lỗ và rãnh phù hợp với mức độ nghiền yêu cầu và loại 
máy nghiền. Việc chọn lưới sàng dạng lỗ tròn hoặc rãnh cẩn qua thực nghiệm, tuỳ thuộc vào loại vật liệu 
đem nghiền, vì có loại vật liệu dùng lưới sàng loại lỗ tròn cho năng suất cao hơn hoặc ngược lại. Đa số lưới 
sàng có mặt nhẫn, lỗ hình tròn (hình 7.404) hoặc 1 côn (hình 7.40b). Để nâng cao hiệu quả nghiền nhỏ 
người ta đã chế tạo loại lưới sàng dập lỗ nửa elÌíp hoặc rãnh chữ nhật nhưng mép lỗ và rãnh có gờ sắc tạo 
nên mặt sàng nhám (hinh 7.40c và đ). Nhưng loại sàng này chóng bị mòn gờ nhám nên chì dùng với các 
loại vật liệu cẩn thiết. 


Mặt cất 
theo AB 


Hình 7.40. Các dạng lưới sàng 
a) sàng lỗ tròn nhẫn, b) sàng lỗ côn; c) sảng lỗ elip nhám; d) sàng lỗ chữ nhật nhám 
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Vì lưới sảng chịu ma sát lớn, mòn nhanh cẩn phải thay khi bị rách do vậy cẩn được lắp và tháo để dàng. 

Búa nghiền gồm nhiều kiểu có hình đáng khác nhau (hình 7.41). Với các máy nghiển nhỏ và mịn thì 
búa thường được dập từ thép tấm có chất lượng cao, độ cứng lớn, chịu mài mòn thành các bản hình chữ nhật 
với một hoặc hai lỗ treo búa thì có hai góc làm việc, khi góc này mòn thì đổi góc kia. Búa hình chữ nhật hai lỗ 
treo búa ( Hình 7.41b,c,d, đ) có bốn góc làm việc, khi hai góc của một đấu búa bị mòn thì đổi đầu theo búa để 
sử dụng nốt hai góc của đầu búa kia. 


hộ d đ e 


tình 7.41. Các kiểu búa nghiên 
a).búa chữ nhật một lỗ treo búa; b) búa chữ nhật hai lỗ treo búa; c,d, đ) bùa tạo bậc; e) búa đầu đập xoay 


Ở các máy nghiền thộ thường dùng búa có trọng lượng lớn. Trường hợp này búa thường được đúc, 
tạo nên các đầu đập có góc cạnh để tăng hiệu quả phá vỡ các cục vật liệu to. Với búa có đầu đập xoay (hình 
7.41e) thì khi đầu búa bị mòn phải thay đầu búa mới. 

Cách xếp bủa trên chốt treo và trên rôto phải đảm bảo các búa quét đều khắp không gian buồng 
nghiền, đồng thời phải đảm bão điểu kiện cân bằng động của rôto. Số búa trên mỗi chốt treo thường xoắn ốc` 


với số bước ren là k (hình 7.42). Ứng với số vòng quay của rôto là n (vg/ph) thì số lấn va đập của các búa vào 
một điểm trong 1s sẽ là: 


# L4... lần/s 
60 


Nếu các búa không xếp theo đường xoắn ốc mà xếp đều thành hàng búa trên k` chốt treo búa thì số 
lần va đập trong 1s vào một điểm sẽ là: 
PP _  ˆ ty 


60 
Thí dụ với máy nghiền DKU 1,2 với k=l; n = 1410 vg/pbh có: 


z1 ~i4; Han 
60 
Ở máy DMM 0,3 với k= 3;n = 3000vg/ph thì Z= —— =150 lần/s 


Việc chế tạo búa và xác định vị trí lỗ treo búa có ảnh hưởng lớn đến sự cân bằng xoáy và điểu kiện làm 
việc của trục rôto. Khi búa tác dụng một lực đập lên sản phẩm thì ngược lại nó cũng chịu một phản lực có 
cùng cường độ. Nếu búa có cấu tạo không đúng thì phản lực này sẽ truyển qua chốt treo búa vào đĩa treo bủa, 
trục rôto và ổ đỡ ... gây ra sự phá hỏng rất nhanh các bộ phận, chỉ tiết máy. 
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©œ. M % t2 + tv đa 


Hình 7.42. Xếp búa theo hình xoắn ốc 
a. với một bước ren; b. với hai bước rer: 


Ta biết thời gian búa đập vào vật liệu đem nghiển rất ngắn, chỉ chiếm khoảng vài nghìn giây, nhưng 
áp lực đập đạt trị số lớn nhất, vượt xa nhiều lần trọng lượng búa đập. Vì vậy trong thời gian búa đập ta có thể 
bỏ qua các lực phụ tác dụng lên búa như trọng lượng búa, lực ma sát tác dụng vào chốt treo búa. 


Xét trạng thái cân bằng của búa đang chuyển động với gia tốc tương đối ($) đập vào vật liệu với 


lực đập X, chịu phản lực tại chỗ treo búa (Rx) và được biểu diễn ở hình 7.43. 
b; 


Hình 7.43. Lực va đập tác dụng lên búa nghiên 
a) một lỗ treo; b) hai lỗ trao 


Phương trinh cân bằng về lực; 
đỡ (7.114) 


m——.c=X—K 
đt X 
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Trong đó: m - khối lượng một búa; 
c - khoảng cách từ trọng tàm búa tới đường trục của lỗ treo búa. 
Phương trình cân bằng về mômen động năng: 


dœ 


l,.- =Xi (7.115) 


Trong đó: ly, ~ mômen quán tính của búa đối với trục treo búa; 
khoảng cách tử điể tác dụng của lực đập búa tới trục treo búa. 
Từ hai phương trình trên ta có thể tính được phản lực Rx: 


~1„ da 
lát 
fbkESiN 69c. Tri Say 8y 
ả ! dt dt 
do (Ì 
=——=- 7.116 
v th m) ( ) 


Biểu thức (7.116) chơ biết phản lực tác dụng vào lỗ treo búa (Rx) phụ thuộc vào nhiều yến tố, nhưng 
nếu †a kết cấu búa thoả mẫn điền kiện: 


1 
mc 


X 


l= 


(7.117) 


Thị phản lực trên trục búa sẽ bằng không và không phụ thuộc vào lực đập (X) cũng như gia tốc tương 


đối của búa (= 
dt 


Mômen quán tính của búa đối với trục treo búa được tính: 

],= mp2 (7.118) 
Trong đó: p- bán kính quán tính của búa đối với trục treo búa. 
Thay biểu thức (7.118) vào (7.117) ta được: 

p`=cJ (7.119) 


Như vậy để loại bỏ phân šực tác dụng lên chốt treo búa, cũng như tác dụng lên trục rỏto, ổ đỡ... ta cần 
kết cấu bủa thoä mãn điều kiện ở biểu thức (7.119). 

Với búa hình chữ nhật có một lỗ treo búa (hình 7.43a) ta coi như búa không có lố treo và xác định bán 
kính quản tính của búa không đổi với trọng tâm c của búa là pc được xác định: 


dc a?+bŸ 
12 


(7.120) 
Trong đó; a,b- chiều đài và chiểu rộng của búa hình chữ nhật. Quan hệ giữa o và pc được xác định: 


p° =p2+c? (7.121) 


Nếu điểm va chạm của búa với vật liệu nghiền ở đầu búa, thì: 


Izc+A : (7.12) 
2 
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Thay các biểu thức (7.122), (7.121) và (7.120) vào biểu thức (7.119) ta được: 
)ì 


tư =c|c+< 
P, 3) 


a2+b` ¿ ( " 
+C =c|C+— 
12 2 


Từ đây ta có thể xác định được khoảng cách (c) từ trọng tàm của búa tới trục treo búa theo các kích 
thước biên: 


2 2 
Kao (7.123) 
6a 


Có trị số c tìm được từ biểu thức (7.123)ta để dàng tính được bán kinh quản tính của búa đối với trọng tâm 
c Của no. 

Từ (7.121) ta cỏ: 

P¿=P`Tc! 

? =cl—c? =c(l—e) 
Thay Ì ở (7.122) vào ta được: 

a 
p°= đexŠ- ‹] 


; ảC 


kiảnh (0.124) 
Ð. n 


Nếu thay e ở biểu thức (7.123) vào (7.124) ta lại có kết quả tìm được ở biểu thức (7.120). 

Đối với búa chữ nhật cỏ một lễ treo, để máy nghiền không bị phản lực tác dụng và để kéo dài tuổi thợ 
của máy cần phải thiết kế búa nghiển thoả mãn với biếu thức (7.123), nghĩa là khoảng cách từ trọng tâm búa 
tới lỗ treo búa phải bằng tổng bình phương mỗi cạnh của búa chía cho 6 lần cạnh dài của búa. 


Đối với búa nghiền chữ nhật có hai lỗ treo búa (hình 7.43) thì khoảng cách (c) tử trọng tâm búa tới 
tâm của một lỗ treo búa được xác định bằng biểu thức dưới đây: 


2 ab(a? +b2 2 
c++ Aab a4 LƯU in (7.125) 
mủ” 2 6nd 8 


Nếu búa có kết cấu thoả mãn với biểu thức (7.125) sẽ tránh được phản lực tác dụng lên các bộ phận 
của máy nghiền búa. 


Đối với máy nghiền búa cấp liệu nhiều trục, qua theo đôi thực tế người ta thấy vị trí lực đập không tại đấu 
mép búa ở cách mép một đoạn e (hình 7-43b). Vì vậy khoảng cách Í từ vị trí treo búa tới đường tác dụng của lực 
đập được xác định: 

l=c+—=~e (7.126) 
5 
Bán kính quán tỉnh của búa đối với trọng tâm búa sẽ là: 


P; TH) (122 
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Qua thực tế có thể lấy e = 7,5- 10mm. Ta sẽ đưa giả trị e vào phương trình để tính c với giá trị dưới và 
cả giÁ trị trên rồi lấy giá trị trung bình của c. 


7.2.4.2. Xác định vận tốc vòng của búa 
Búa nghiến cần được quay với tốc độ vòng tương đối lớn để có động năng khá lớn chuyển thành công 
đập vỡ vật liệu trong thời gian búa chạm vô cùng ngắn vào vật liệu. Dưa vào định luật cân bảng về nâng 
lượng ta có biểu thức: 
m.(v;—v¡)=p.+ 
Trong đó: m- khối lượng của vật liêu đem nghiền, kg: 
vị- vận tốc của hạt khi tiếp xúc với búa nghiền, m/s: 
v;- vận tốc của hạt sau khi bị búa đập, m/s; 
p- lực đập trung bình tức thời, N; 
1- thời gian va đập, s. 
Nếu chấp nhận vị = 0 (vì thực tế hạt nạp vào máy nghiền búa với vận tốc vị xác định nhưng nhỏ 
không đáng kể) thì vạ của hạt sau khi va đập cũng phải bằng vận tốc của búa cần có để đập vỡ được hạt. Vận 
tốc vòng nhỏ nhất của búa nghiền được xác định: 


II.VMin 2 Ð.U 


Vy sH¿c m/s (7.128) 
m 


Để nghiễn hạt lúa mạch có m = 3.103 kg, thởi gian đập khoảng: 
T=1.10Ês 
Và lực đập trung bình để phá vỡ hạt P = 120N thì vận tốc vòng nhỏ nhất mà búa phải đạt được là: 


_ 120.110” 


_= =40 m/s 
sạc g5 


7.2.4.3. Xác định năng suất và công suắt của máy nghiằn búa 
Năng suất: 


Năng suất của máy nghiến được xác định theo công thức thực nghiệm: 


_ 3,6K,p.D?.Ln 
60 


Q th (7.128) 


Trong đó: 
K¡- hệ số thực nghiệm phụ thuộc vào hình đạng và kích thước lỗ sảng. Đối với mặt sàng có lỗ nhỏ 


hơn 3mm, K, = (1,3r1,7) 10; Với sảng có lỗ 3-10mm thì Kị = ( 2/2 + 5,25)103; Giá trị K, lớn 
dùng cho lỗ sàng có kích thước lớn; 

0- khối lượng riêng của sản phẩm, kg/mỷ; 

D- đường kính rôto, m; 

L- chiều đài rôto, m; 


n- số vòng quay của rôto, vg/ph. 
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Công suất: 
Tác dụng nghiền trong máy nghiền búa là do sự biến đổi động năng của búa thành công đập vỡ vật 


liệu. Động năng của búa được tính: 


: E) 
ÀA,= = , Nm (7.130) 


Trong đó: ¡- số búa treo trèn rôto; 

m- khối lượng của búa, kg; 

v- vận tốc vòng của búa, m/s. 

Công nghiền thực chất chỉ chiếm một phần trong toàn bộ công tiêu hao khi chạy mấy, có nghĩa là chỉ 


có một phấn động năng chuyển thành công nghiền và được xác định: 


h Ệ 
A=kA, TY , Nm Œ.139) 


Ở đây k là hệ số phụ thuộc vào vận tốc của búa nghiền. Khi v càng lớn thì k càng nhỏ (xem bảng đưới). 


MS 2c 0U “la (7.132) 
t 0 120 


Cũng có thể xác định số búa (£) nếu đã xác định được công suất: 


120N 
In 0 (7.133) 
-im.Vv.n 


Trong đó: n- số vòng quay của rôto trong một phút. 


7.2.4.4. Đặc tính kĩ thuật của một số máy nghiền búa 
Các loại máy nghiền ÿtá tiện nay rất đa đạng nhưng nói chúng có thể phân loại chúng theo nhiệm vụ, 
cấu tạo. 
* Theo nhiệm vụ có thể phân chúng thành ba loại: 
- Máy để nghiền các loại hạt. 
- Máy để nghiền các loại thức ăn xơ như ngô bắp, cò khô, lá khô thành bột. 
- Máy nghiên vạn nắng, có thế nghiền được các thức ăn kể trên. 
* Theo cấu tạo máy nghiền búa có thể chia ra làm hai nhóm: 
- Máy nghiền búa có quạt gi. 
- Máy nghiền búa không có quạt gió. 


Bảng 7.7 cho chúng ta biết một số đặc tính kĩ thuật của một số máy nghiền bua, 
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72.5. Máy nghiền răng 


7.2.5.1. Cầu tạo và phân loại 
. Quá trình nghiền trong máy nghiền răng cũng là do tác dụng va đập của các răng với vật liệu đem 

nghiền như ở máy nghiền búa. Do đó máy này được xếp cùng loại với máy nghiền búa, dùng để nghiền mịn 
hoặc rất mịn nhưng ở máy nghiền răng không có lưới sàng. Máy nghiền răng được dùng trong cả ngành chế 
biến thức ăn gia súc (nghiển xương, vỏ sò, muối khoáng...), trong các ngành hóa chất và luyện kìm. Trong 
sản xuất thường dùng hai loại máy nghiền răng: 

1.Loại có một róto quay. 

2. Loại có hai rồto quay. 


Ở cả hai loại này gồm cẩu tạo loại có lưới sàng và không có lưới sàng. 


, 


8 
⁄⁄⁄⁄⁄244 


~“ R) ⁄ 
lŒ———)© 
SỈ 7 
¬ $ 


mm c] 
RS{/22 
. 


Hình 7.44. Máy nghiên răng loại một rôto và có lưới sàng 
1. lưới sảng, 2. đĩa răng có định; 3. vỏ máy; 4. rõ to; 5. trục quay; 6. răng nghiễn 


Hình 7.45. Quá trình đập vật liệu trong máy nghiền 
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Máy nghiển răng loại một rôto quay và có lưới sàng được giới thiệu ở hình 2.44. Trên trục quay 5 của 
máy lắp rôto 4 mà trên rôto này có lấp các dây răng nghiền 6 thành các vòng tròn đồng tâm. Các răng này 
cảng xa tâm quay thì bước răng cảng giảm. Đối diện với ròto 4 là đĩa răng cố định 2 lắp với vỏ máy 3. Trên 
đĩa răng cố định cũng lấp các răng thành vòng tròn đồng tâm có bước không đổi. Các vòng răng trên đĩa cố 
định nằm xen giữa các vòng răng trên rôto quay 4. Số răng và số vòng quay thay đổi tùy theo từng loại máy 
với các yêu cầu công nghệ cụ thể khác nhau. Vật liệu đem nghiễn nạp vào qua miệng nạp liệu theo nhiều 
trục, khi rơi vào vỏng răng thứ nhất được đập sang vòng rằng thứ hai của đĩa đối diện, rối lại bị văng tiếp 
sang vòng răng thứ ba ... Qua các lần bị va đập vật liệu văng dẩn từ trong ra ngoài ra được đập nhỏ tới khi lọt 
qua được lưới sàng một để sang bộ phận phân loại thu hồi bột thành phẩm. 

Quá trình vật liệu đem nghiền bị đập nhô dần được giới thiệu ở hình 7.45. 

Với máy nghiền răng không có lưới sàng thì trong vỏ máy đã tạo trước rãnh hình xoán dạng vỏ quạt ly 
tâm để dùng quạt hút bột đạt quy cách ra khỏi máy nghiền. 

Với máy nghiền răng có hai rôto quay thì thường hai rô to quay ngược chiều nhau nhờ được truyền 
chuyển động quay từ hai trục đối lập. Các vòng răng của hai róto lấn lượt xen vào nhau tạo thành các lồng 
quay đống tầm. Năng suất của máy nghiền răng hai rôto cao hơn máy có một rôto, nó phụ thuộc vào loại vật 
liệu đem nghiền, loại răng, số răng, cỡ hạt sàn phẩm yêu cầu ,.. và cũng tốn công suất hơn. 

Vật liên làm răng nghiền thường là thép đồng hoặc đun ra. Răng có đạng tròn hoặc dạng vuông cạnh, 
có độ cứng cao đế không bị gầy khi va đập. Răng được lắp vào đĩa cố định, vào rôto và và khi mòn được tháo 
ra thay thế. Cũng có loại máy mà các vòng rằng được hàn chặt vào đĩa có định hoặc rôto, khi mòn răng thì 
phải thay cả đĩa, và răng cùng một lúc. 


7.2.5.2. Tính toán máy nghiền răng 
Các máy nghiền răng có vận tốc quay của ròto càng lớn và số dãy ráng nghiền trên đĩa càng nhiều thì 
đạt mức độ nghiền càng cao. 
Nếu gọi ¡, là mức độ nghiền sau mỗi lẫn va đập (¡¡ thường lấy bằng 2-3) thì sau mỗi lần va đập kích 
thước của cục vật liệu sẽ giảm dẫn đi: 
đụ = = 


bÌ 


Nếu gọt d, là cớ sản phẩm cần đạt được sau n lần va đập qua các rằng ta cỏ: 


in 
2 : TNg đẹ 
Số lẫn va đập (n) được xác định d, =- mì 
1.d, 


Vậy số vòng răng cấn thiết là: n+1 
Gọi a là khoảng cách mỗi vòng răng, R¿ là bán kinh vòng răng trong củng thì bán kính lớn nhất của 
rôto được xác định: 


R¿ = R¡ + a(n+1) (7.134) 


- Xác định vận tốc quay của rôto 
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Cũng như búa đập trong máy nghiền búa, khi răng nghiền quay mang theo động năng: 


2 
Eạ= ÔN ;  Nm (7.135) 
+8 


Trong đó: G- trọng lượng vật, N; 
Ww- vận tốc vòng ban đấu trước khi va đập, m/s. 
Khi va đập tự do. hiệu quả đập phụ thuộc chủ yếu vào vận tốc va chạm, chứ không phụ thuộc vào 
đạng chuyển động tự đo hoặc cưỡng bức. Động năng này một phần dùng đập vỡ vật liêu đem nghiền, còn 
một phần dự (E.) nằm lại ở vật vẫn đang chuyển động với vận tốc cuối (W,.): 


Như vậy động năng dùng đập vỡ vật liệu được xác định: 


AE=Eạ ~E, =.(Wi -W¿). Nm (7.136) 


Nếu gọi e= M5 
Wậ 


là hệ số phục hồi phụ thuộc vào vật lệu làm răng nghiền và vật liệu đem nghiền, 


được xác định bằng thực nghiệm, thí dụ: 
Đối với thép - nham thạch £ ~=0,180 
Thép - đá badan e= 0,224 


Công phá vỡ vật liệu đem nghiền được xác định: 


Ñu>ŠS- c=—_ “Ñữh (7.132) 


Trong đó: V- thể tích cục vật liêu, mm), 
y- trọng lượng riếng của vật Hệu đem nghiền, N/m”. 


Động năng để nghiền tối thiểu phải bằng công phá vỡ vật liệu: 


AEEA, Œ.138) 
2 
—(W -W2) sẽ S, 
2g 2By 
GW; (' ) Š đ1G 
28 2Ey 
Rủút ra: Wu >ỡ ——-Ö m/$ (7.139) 
E.p.(I~E ) 
Trong đó cE 
p ý 


Trong máy nghiền rằng có thể lấy vận tốc nạp liệu bằng không, vì nó rất nhỏ so với vận tốc vòng của 
ràng nghiền. Dao đó khi cục vật liệu vào máy gặp răng nghiến của vòng răng trong cùng (có bán kính R,) đang 
quay với n¡ (vg/ph) tương ứng với vận tốc vòng vì, sẽ có vận tốc va chạm: 
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xR.n, 
30. 

Cục vật liệu bị văng ra theo phương tiếp tuyến (hình 7.46) vả lại gặp răng nghiên của vòng răng kế tiếp 
đang quay với n; (_g/ph) tương ứng với vận tốc vòng v;, sẽ lại văng cục vật liệu di theo phương tiếp tuyến với 
vòng bán kính Rạ. 

Vận tốc va chạm của cục vật liệu với răng nghiền của vòng thứ 2 (W;) gồm vận tốc văng (vị) và hình 


Wiy=vpe 


chiếu của vận tốc vãng (v;) lên phương của vị: 


W; =V\ + V;.cosŒ (7.140) 


R 
W, = m +n,) (7.141) 


Suy ra vận tốc va chạm của cục vật liệu với răng nghiển của vòng răng thứ ¡ sẽ là: 


W =r (m,+n,) (7.142) 


Vận tốc va chạm giữa rắng nghiền với vật liệu nghiển cần phải lớn hơn hoặc bằng vận tốc vòng ban 
đầu của răng nghiến quay trước khi va đập, tính theo biểu thức (7.139) w¡> wa. 


Luôn xe 
pE(tL—£ˆ) 


T- 1n ên,)>ơ (7.143) 


30 


Hình 7.46. Sơ đô xác định vận tóc va chạm của vật liệu với các răng nghiền. 
Ờ máy nghiền có hai rôto quay cùng số vòng quay (m = nạ = n) thì từ biểu thức trên ta có: 


+. (7.144) 


15 pE(t-£*} 
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Muốn cho cục vật liệu bị đập vỡ ngay khi nó va phải rằng nghiền của vòng răng thứ 2 thì số vòng quay 


cẩn thiết của máy nghiền ràng có hai rôto phải là: 


n2 Chnh .. (Œ.145) 
nRị pEÍI ~ e ) 
Đối với máy nghiền rắng có một rôto quay với n (vg/ph) thì biểu thức (7.143) có dạng: 
TrR Ñ 1 
——~>gøÌ———- (7.146) 
30 pE(—£?) 
Và số vòng quay n được xác định: 
n>» teS4 . (7.147) 


7.2.6.Máy nghiền bị (nghiên mịn) 

Trong máy nghiền mịn vật liệu bị nghiền đo va đập chà xát và ép hay vừa đập vừa chà xát. Loại phố 
biến thường được dùng rộng rãi là loại thùng quay, trong thùng đặt các bị hình cầu hay hình trụ hoặc những 
thanh dài. Bi là bộ phận nghiền chủ yếu. Thùng quay hoặc rung để tạo ra động năng. Khi va đập biến động 
năng thành công va đập vật liệu. Tùy theo cấu tạo của từng loại máy nghiền bị khác nhau mà sử dụng để 
nghiền các vật liệu khác nhau. 

Quá trình nghiền có thể nghiền gián đoạn hoặc nghiền liên tục. Khi nghiền giãn đoạn thường cho bị 
và vật liệu vào cùng một cửa, và khi sản phẩm nghiền đạt kích thước yêu cầu thì tháo bi cùng vật liệu ra cùng 
cửa đó. Trường hợp nghiển liên tục, bị nghiền được cho vào cửa riêng và vật liệu đem nghiền có thế ở đạng 
ướt hoặc khô. Tương ứng với nghiền vật liệu như vậy ta có quá trình nghiển ướt hoặc nghiễn khô. Phần này 
ta chỉ xét một số loại máy nghiến bị thùng quay dùng để nghiền sản phẩm khô. 

Các loại máy nghiễn mịn: Gõm các loại máy nghiền bí, máy nghiền thanh, máy nghiến rung. 

7.2.8.1. Cấu tạo và phân loại 

Phân loại: 

- Phân loại theo cấu tạo của thùng có các loại hình trụ, hình nón cụt. 

- Phân loại theo phương pháp tháo sản phẩm (có loại tháo qua trục rỗng, tháo qua sàng chán ngang 
thùng, tháo qua sảng bình trụ, và loại máy nghiền kèm theo thiết bị phân loại đặt riêng biệt bền ngoài). 

Cũng có thể phân ra loại máy nghiền bí làm việc liên tục hay gián đoạn. Máy nghiền làm việc liên tực 
là máy mà nguyên liệu vào và sản phẩm ra là liên tục. Còn máy nghiền gián đoạn là nghiền từng mẻ một. Đối 
với máy nghiền bị đạng quay có loại ngắn và loại đài; loại ngắn là loại khi tỷ số sÃ 2; còn khi : >2 là loại 
- đài (trong đá L- chiếu dài thùng, D- đường kính thùng). 


Dưới đây giới thiệu sơ đồ một số loại máy nghiên bi mà chúng ta thường gặp trong sản suất 
(hình 7.47) 
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kz Đ) €2 


4 


Hình 7.47. Các kiểu máy nghiên bi 


a. máy nghiền bi làm việc gián đoạn; 

b. máy nghiễn bị thùng ngắn làm việc liên tục tháo sản phẩm qoa lưới xung quanh; 
c. máy nghiên bi thùng ngắn làm việc liên tục tháo sản phẩm qua lưới ở cỗ thùng; 
d. Máy nghiền bi thùng dài một ngăn làm việc liên tục 


Hình 7.48 mô tả máy nghiền bi nón cụt. 
Loại máy nghiển bi này thân gồm giữa là hình trụ ngắn và hai bên là hai hình nón cụt. Cấu tạo như 
vậy có lợi là: Vận tốc vòng của máy giảm dẩn từ thân hình trụ đến cửa tháo vật liệu, theo hướng đó góc nâng 


của bi cũng giảm dần, động năng của chúng cũng giảm. Kích thước vật liệu nghiền cũng giảm đẩn do đó 
năng lượng tiêu tốn giảm dần xuống. 


Hình T.48. Máy nghiền bi hình nón cụt 
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Trong máy nghiền bi nón, bi có kích thước lớn nhất được xếp ở thân hình trụ, kích thước bi giàm đẩn 
đến cửa tháo vật liệu. 


Để dễ đàng tháo vật liệu người ta đặt máy nghiền nghiêng đi một góc. 

Loại máy nghiển này có thể nghiến khô hoặc nghiền ướt. Khi nghiển khô máy làm việc trong một chu 
trình kín. Khi nghiền ướt quá trình tháo vật liệu tiến hành theo nguyên tắc gạn. 

Hình 7.49 giới thiệu máy nghiền bi thùng một ngăn làm việc liên tục. 


tình 7.49. Máy nghiên thùng một ngăn làm việc liên tục. 
1. cỗ trục ngỗng; 2. gói đỡ; 3. thùng; 4. hệ truyền động; 5. cửa; 6. cỗ trục phía nạp liệu; 7. vật nghiên 
Với loại máy này cả thùng là một ngăn bi được cho vào cửa 5 còn vật liệu được cho vào thùng qua ổ 
trục rỗng 6. Khi vật liêu được nghiền xong theo cổ trục rỗng I đi ra ngoài. Trường hợp cần sửa chữa phía 
trong thùng hoặc tháo bị để thay người ta sử dụng cửa 5. 
Hình 7.50 là loại máy nghiền bi thùng nhiều ngăn. 


Hình 7.50. Là loại máy nghiên bi thùng nhiễu ngăn 
1. bệ đỡ; 2. cỗ trục phía nạp liệu; 3. thân thùng; 4. cửa; 5,6. các tắm ngắn; 
7. cỗ trục phía ra liệu; 8. vật nghiền; 9. bánh răng truyền động 


Thùng của loại máy nghiền này có tỷ lệ chiều dài và đường kính thùng cr 2 - 5. Thùng hình trụ bằng 
thép. Trong thùng được chia thành từng ngăn bằng các tấm ngăn (hay còn gọi là vách ngăn). Trên mỗi ngăn 
đều có cửa 4 để lấy bi ra hoặc cho bị vào (còn gọi là vật nghiền). Các ngăn chứa các loại vật nghiền khác 
nhau. Kích thước vật liệu ra tương ứng với vật liệu được nghiển nhỏ dần. Cổ trục và phẩn lắp hai đầu thùng 
được đúc liển. Mặt trong của các thùng được lót bằng các tấm lót. 

Truyền động cho thùng bằng bánh răng vòng hoặc truyền động ở tâm. 

Các máy nghiền bi có thể làm viêc theo chu kì kín hoặc chu kì hở. có thể nghiền khô hoặc nghiền dớt. 
Kích thước vật liệu cho vào máy khoảng 25-70mm. Mức độ nghiền có thể đạt 50-100. Sản phẩm sau nghiến 
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thường ở dạng bột có kích thước nhỏ hơn 0,Lmm (với máy nghiền nhiều ngăn sản phẩm thu được có kích 
thước 0,05mm). 

Ưu điểm của máy nghiền bí là năng suất cao, sản phẩm mịn, có thể vừa nghiền vừa sấy vật liệu. Cấu 
tạo máy nghiền đơn giản, đễ chế tạo. Sử dụng máy để và an toàn, có thể điều chỉnh được mức độ nghiền. 

Nhược điểm chung của máy nghiền lã tiêu thụ nhiều năng lượng, kích thước máy lớn, cống kếnh và khi làm 
việc rất ồn. 

7.2.6.2. Tính toán máy nghiền bì 

Số vòng quay: khi thùng quay, để xây ra quá trình nghiến vật liệu thì số vòng quay của thùng phải nhỏ 
hơn số vòng quay tới hạn. Sau đây chúng ta xác định công thức tính tốc độ vòng quay tới hạn để từ đỏ chọn 
được tốc độ làm việc thích hợp cho thùng quay và nghiển vật liệu. 

Trong máy nghiền bị, khi thùng quay thì các viên bị được quay theo thùng. Quỹ đạo chuyển động của 
các viên bị phụ thuộc vào tốc độ vòng quay của thùng và hệ số ma sát giữa các viên bị và thành thùng. 

Xét một viên b¡ chuyển động trong thùng tại điểm B (hình 7.5L). Ta thấy viên bị chịu tác dụng của hai 
lực là trọng lực G và lực ly tâm P. Trọng lực G kéo viên bi xuống dưới còn lực ly tâm P làm cho bì văng ra 
ngoài theo hướng ly tâm. Hai lực G và P được xác định như sau: 


P=mauˆ?R = m(=) R (7.148) 


Và G=mg.N (7.149) 
Trong đó: R- bán kính trong của thùng nghiển, m; 
n- số vòng quay của thùng nghiền, vg/ph; 
t0- tốc độ góc, rad/s; 
m- khối lượng viên bị; 
8- Bia tốc trọng trường,m/s? 
Trọng lượng G của bì được phân thành bai thành phần, một phần hướng tâm (N) và một phần tiếp 
tuyến (T). 
Nếu gọi a là góc được tạo bởi phương của hai lực P và G thì thành phần lực hướng tâm theo phương 
thẳng đứng sẽ là Pcosa. Khi viên bi nâng lên vị trí B và tách khỏi thành thùng và rơi tự do với tốc độ đầu của 
thùng đưới góc a (đường chấm chấm) ta có: 


Pcosa = mg (7.150) 
Từ đó: casa= “Š Ẻ ——x 300 _ Bo . 
P n" ) nR n D 
mị —|R 
30 


Trong đá: G- đường kích trong của thùng,m. 

Khi thùng quay đạt tới vị trí điểm A (điểm cao nhất của thùng) thì trọng lượng G của hạt vật liệu cân 
bằng với lực ly tâm P tác dụng lên nó và viên bị không rời khỏi mặt thùng rơi xuống đe đập vật liệu do đó 
khóng xây ra quá trình nghiền. Tốc độ quay của thùng ứng với thời điểm này gợi là tốc độ quay tới hạn Và 
Tại vị trí À ta có a = 0 và cosqa = 1, Thay giá trị này vào công thức trên ta có, 


217 


và vgíph (7.151) 


Hình 7.51. Sơ đồ xác định số vòng quay của máy nghiền bi 


Trong tính toán trên, chúng ta mới xét đến một viên bi còn trong thùng nghiền bi có rất nhiều bi. Khi 
thùng quay với tốc độ tới hạn trên thì chỉ có lớp bi nằm sát thùng là bất đẩu chuyển động ly tâm còn những 
lớp bi nằm bên trong chưa Ìy tâm, do vậy quá trình nghiền vẫn tiếp tục xảy ra. 

Nếu muốn tính được tốc độ tới hạn của thủng nghiền để toàn bộ các viên bi nghiền đều chuyển động 
ly tâm hoàn toàn được thi D trong công thức tính nụ phải được thay bằng D của lớp bi trong cùng (xác định 
được thông qua hệ số đẩy của bi). Thực tế chỉ cần xác định tốc độ tới hạn ( nụ) theo công thức (7.151) là đủ 
mà không cẩn phải tính toán tốc độ tới hạn cho toàn bộ các viên bi ở trạng thái chuyển động ly tâm. 

Để thùng nghiền làm việc hiệu quả thường người ta chọn tốc độ làm việc nhỏ hơn tốc độ tới hạn (ny„ 
< nạ). Thường chọn tốc độ làm việc bằng 75% tốc độ tới hạn và bằng: 


nựy “+ vgíph (7.152) 


"Thường lượng bị được nạp vào thùng khoảng 40-45% thể tích máy nghiền thùng quay (một số trường 
hợp đặc biệt: nghiển ướt trong công nghiệp sản suất sơn, sản suất men cho gạch men, sứ thì lượng bi cho vào 
thùng có thể gấp đôi so với lượng trên). 

Trong thùng nghiển bi có rất nhiều bị và do vậy chúng chuyển động trên rất nhiều quỹ đạo khác 
nhau. Tùy thuộc vào số vòng quay vả kết cấu trong của thùng mà có thể phản ra hai chế độ chuyển động của 
bí nghiền như sau: 

Khi góc nâng a < 90° (a- góc tạo bởi bán kính thẳng đứng phía dưới và bán kính nối tử tâm thùng đến 
trọng tâm viên bi) các viên bị sau khi rời khỏi bề mặt của thùng nghiền thì chúng trượt lên nhau thành các 
lớp (hình 7.52a) hay còn gọi là thùng nghiền làm việc ở chế độ tầng lớp. 
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Khi góc 90° < a < 180! các viên bi sau khi rời khỏi bể mặt của thùng chúng còn chuyển động lên cao 
một đoạn rồi mới rơi xuống đập vật liệu. Trong trường hợp này gọi là bị làm việc ở chế độ thác nước hay còn 
gọi là thùng nghiển làm việc ở chế độ thác nước (hình 7.52b). Tốc độ thùng quay trường hợp này lớn hơn tốc 
độ quay của thùng ở chế độ tới hạn của thùng nghiền. 


Nu< nụ < nạ, 


Hình 7.52. Sơ đồ chuyễn động của bi tròn 
a. chế độ tẳng lớp; b. chế độ thác nước 


Quá trình nghiền vật liệu ở chế độ tầng lớp chủ yếu là do chả xát của viên bị với vật liệu, còn ở chế độ 
thác nước thì vật liệu được nghiển chủ yếu do va đập của các viên bi vào vật liệu, 

Trong máy nghiền bi thùng ngắn chủ yếu thùng nghiền làm việc ở chế độ thác nước, còn trong máy 
nghiền bỉ thùng dài thì ngăn đầu thùng làm việc ở chế độ tầng lớp. 

Ở máy nghiền bi, vật nghiền đóng vai trò quyết định khi nghiền vật liệu. Mỗi loại vật liệu đem nghiền 
cần phải chọn loại bí có kích thước của hạt lúc nạp liệu và kích thước hạt sau khi nghiển có thể tính theo 
công thức sau đây: 

„ =6(Igd,)/d,, mm (7.153) 

Trong đỏ: d,- đường kính hạt sau khi nghiến, um. 

d.- Đường kính hạt trước khi nghiến, mm. 

Năng suất máy nghiền bi 

Năng suất máy nghiển bi phụ thuộc vào nhiểu yếu tố như: kích thước vả tính chất của vật liệu đem 
nghiền, mức độ nghiền, số vòng quay của thủng, hệ số chứa bi, kích thước thùng nghiền... Việc tính năng 
suất của máy nghiền bi một cách chính xác là một việc khó khăn, do vậy cho đến nay chưa có một công thức 
và diễn giải bằng lý thuyết toán học để tính năng suất của máy. Các công thức tính năng suất hiện nay được 
xây dựng bằng thực nghiệm. Người ta đã đưa ra công thức tính năng suất của máy nghiền bi sau đây. 

Đối với máy nghiển bi thùng ngắn: 

Q=0,875.K.D*.L, tấn/h (7.154) 

Trong đó: D- đường kính trong của thùng, m; 

L- chiều dài thùng, m; 
K- hệ số chọn theo bảng dưới (bảng 7.9) 
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Bảng 7.9 


Độ lớn của sản phẩm 
Độ lớn của vật liệu vào máy nghiền, mm 
0,15 0,075 
0,95 0.41 
1,01 0.51 
1,25 0,58 
1,50 0,66 


Công suất máy nghiền bị 
Công suất máy nghiễn bi có thể tính theo công thức sau: 

NEẽN¿+Na: (7.155) 
“Trong đó: Na- công suất tiêu hao để nghiền vật liệu; 

Nà công suất tiêu hao để thắng ma sát ở gối đỡ, 

Các công suất này được xác định như sau: 

N.=4.102Q.R.n,  kW (2.156) 
Trong đó: Q- trọng lượng vật nghiền nạp vào thùng, N; 
Rị- bán kính trong của thùng nghiền, m; 
a- số vòng quay của thùng trong một phút, vg/ph. 


bế {.P.v, kw (7.157) 
1000 š 


Trong đó: f- hệ số ma sát ở cổ trục máy nghiền với ổ đỡ thường lấy f = 0,07+0,10 
v.- vận tốc vòng của cổ trục, m/$; 
P- tổng tải trọng tác dụng lên gỗi đỡ, N; 

Và cuối cùng công suất động cơ như sau: 

cK. Da * Nuị 
n 

Trong đó: K- hệ số an toàn, K = 1,1-1,5; 


Nự„ ,„ kW (7.158) 


n- hiệu suất bộ truyền động. Nếu truyền động bằng bánh rảng vòng thì lấy n = 0.85+0,88; 
nếu truyền động bằng trục tâm thì lấy n = 0,90+0,94. 


Ngoài các loại máy nghiền bí đã nêu ở trên còn có loại nghiền rung và nghiến thanh. Trong giáo trình 
này không giới thiệu hai loại này vì ứng dụng của chúng trong ngành chế biến lương thực, thực phẩm rất it. 
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CHƯƠNG 8 
CÁC MÁY TRỘN SẢN PHẨM THỰC PHẨM MỚI 


8.1. CÔNG DỰNG PHẠM VI ỨÍNG DỰNG VÀ PHÂN LOẠI 

Những máy trộn các loại sản phẩm rời được sử dụng rộng rãi trong nhiễu ngành công nghiệp. Ví dụ 
trộn các sản phẩm sữa bột, bột định đưỡng, gia vị trong công nghiệp thực phẩm, trộn các loại thức ăn gia súc 
cho vật nuôi trong ngành chăn nuôi, trộn các thành phấn trong sản xuất thuốc trong công nghiệp được, trộn 
các loại hoá chất... 

Việc trộn những vật liệu rời nhằm mục đích có được những khối lượng đồng nhất trong quá trình sản 
xuất thực phẩm. Trộn vật liệu ban đầu hay cho ngay thành phẩm (ví dụ như chuẩn bị thức ăn tổng hợp cho 
gia súc) hoặc là một phần việc trong quá trình công nghệ khác (ví dụ sấy nóng hay làm sạch) hay gia công 
hoá học sản phẩm. 

Hiệu quả của máy trộn sản phẩm rời được xác định bằng thời gian cần thiết để nhận được mức độ 
trộn yêu cấu. Các ảnh hưởng đến quá trình trộn là: 

- Khối lượng riêng (trọng lượng riêng) của các sản phẩm trộn; 

- Đại lượng và sự phân bố độ lớn các hạt trộn của các cấu tử hỗn hợp; 

- Độ ấm của các sản phẩm trộn; 

- Dạng hạt. 

Khi có sự khác nhau nhiều về khối lượng riêng, kích thước và sự phân bố hạt thì mức độ trộn cấn thiết 
sẽ khó khăn và yên cấu tốn nhiều thời gian. Những hạt nhỏ và nhẹ có khuynh hướng phân tụ. đặc biệt khi 
hình đang của chúng lại tạo điểu kiện cho khuynh hướng đó. Chất lượng trộn được xác định bằng sự phân bố 
đồng đều các hạt trong hỗn hợp thu nhận được sau một thời gian trộn xác định. 

Hiệu quả làm việc của máy trộn được đánh giá bằng sự phụ thuộc của độ sai lệch thực tế của thành 
phần: mẫu thử lấy ra sau khi tròn với độ sai lệch quy định theo tiêu chuẩn điển kiện kỹ thuật, cũng như là 
đánh giá bằng mức độ trộn biếu thị bằng tỷ lệ của độ sai lệch thực tế của hỗn hợp đối với sai lệch lý thuyết 
của hỗn hợp trộn lý tưởng, Khi trộn tốt thì mức độ trộn gần bằng đơn vị, hay nói cách khác là gẩn 100%. 

Phân loại các loại máy trộn sản phẩm thực phẩm rời. 

Các máy trên có thể phân loại theo nhiều cách khác nhau: 

- Theo cách bố trí bộ phận làm việc-có loại nằm ngang và thẳng đứng, 

- Theo cách thực hiện quá trình - thành loại máy trộn hoạt động liên tục và máy trộn theo chu kì 
(tuần hoàn) từng phần; 

- Theo hình dạng của bộ phận làm việc - có kiểu xoắn, kiều cánh gạt, kiểu trống và kiểu cánh quạt; 

- Theo nhiệm vụ chỉnh - có loại máy trộn thức ăn tơi khô, loại máy trộn vật liệu lỏng và máy 
trộn vật liệu đặc như cháo. 
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- Ngoài ra tất cả các máy trộn còn phân loại theo năng suất và theo dạng cấu tạo. 

Khi trộn sản phẩm thực phẩm rời có thể chỉ trộn vật liệu khô và trộn vật liệu khô vố một lượng chất lỏng 
không lớn. Mỗi quá trình ấy đếu có những đặc điểm riêng và đòi hỏi trang bị máy móc thiết bị tượng ứng. 

Những máy trộn dùng để trộn sản phẩm thực phẩm khô rời, theo cấu tạo được chia ra: loại 
quay và loại vận chuyển. 


e 


Hinh 8.1. Sơ đồ của các máy trộn thức ăn kiểu mẫu 
a,b) kiểu xoắn nằm ngang hoạt động liên tục; c) kiểu xoắn thằng đứng hoạt động tuần hoàn; 
d, đ) kiểu cánh gạt hoạt động tuần hoản; c) kiểu trồng hoạt động tuần hoàn; g) kiễu cánh quạt 


8.2. CÁC MÁY TRỘN QUAY 


Là những máy trộn kiểu thùng quay các loại khác nhau, hình côn, những máy trộn dang nổi quay... 


8.2.1. Máy trộn thùng quay dạng côn. 

Trên hình 8.2 là cấu tạo của máy trộn kiểu thùng quay có thùng hình trụ hai đầu còn. Thông thường 
những máy trộn như thế là những máy làm việc gián đoạn. Nạp và tháo sản phẩm ở những máy trộn này 
được kết hợp tại một ống nối- cửa nắp; do đó thời gian đổ đẩy và tháo sản phẩm bị kéo dài. 

Những máy trộn kiểu thùng quay mà trong đó thủng quay trên trục ( không phải quay trên những 
con lăn chạy) được nạp và tháo liệu qua hai lỗ độc lập, tiết kiệm được thời gian phụ. Trục và trên đó thùng 
quay có thể trùng hoặc với đường tâm đối xứng của thùng hoặc đường chéo của nỏ còn bân thân thùng có 
thể có hình dạng khác nhau, tuỳ theo công dụng và đặc tính của sản phẩm rời đem trộn (hình 8.3). 

Phổ biến nhất là những thùng quay hình trụ lắp trên những trục nằm ngang bố trí thẳng đứng (hình 
8.3a,đ) hay nằm ngang ( 8.3b,c ). 

Để trộn sản phẩm rời được mãnh liệt, khi trộn cha phép nghiền, người ta dùng thùng quay có tiết 
điện lục giác (hình 8-3c). : 

Nhiều sản phẩm thực phẩm (chè, cà phê) cẩn phải trộn hết sức thận trọng, không được phá huỷ cấu 
trúc của các sản phẩm trộn. Để trộn những vật liệu như thế cho phép đập và nghiền trong quá trình trộn 
người ta dùng các thùng quay có hình côn (hình 8-34). 
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Rất hiệu quả là máy trộn có hình đạng chữ Y (hình 8.3g) với góc đỉnh là 90°C. Trong máy trộn đó sản 
phẩm rời được trộn bằng cách đổ đi đồ lại đồng thời lại được phân riêng thành hai phần. 


Hình 8.2. Máy trộn kiểu thùng quay hình trụ-hai đầu côn 
1. thùng quay hình trụ-hai đầu cón; 2. vành đai; 3. con lăn đỡ; 
4. hộp giàm tốc; 5. bánh răng; 6. động cơ 
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Hình 8.3. Những loại máy trộn kiểu thủng quay chủ yêu 
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8.2.2. Máy trộn thùng hình trụ quay (8.4) 

Máy trộn thùng quay thuận tiện để trộn bất kỳ loại nguyên liệu nào trừ nguyên liệu lỏng. Tuỳ theo cấu 
tạo của nó có loại hoạt động theo chư kỳ (tuần hoàn) và loại hoạt động liên tục. 

Máy trộn thùng quay hình trụ đơn giản nhất là một hình trụ nằm ngang kín hai đầu, đặt trên các con 
lăn đỡ hay lấp vào trục. Thân hình trụ được truyền chuyển động quay với 20-40vg/ph. Phần nguyên liệu cần 
trộn được đổ vào thùng qua miệng trên cùng với số lượng 50 +60% dung tích toàn bộ thùng. 

Khi quay do ma sát của nguyên liệu vào bế mặt thùng, nó sẽ cuốn theo lớp nguyên liệu dưới cùng và 
đưa lên tới độ cao nào đỏ. Rồi lớp nguyên liệu này rơi xuống và lại được thùng thu nâng lên. Cứ nâng lên 
nhiều lấn như vậy trong vài phút sẽ đảm bảo trộn được tốt. 

Việc cho nguyên liệu đã trộn xong ra khỏi thùng thực hiện bằng nhiều cách: làm một trục truyền xoắn 
với máng đỡ nguyên liệu. 

Ở các cấu tạo máy khác thi nguyên liệu được tháo qua miệng thủng bằng cách quay thùng lộn xuống 
dưới hay làm miệng có nắp ở thành mặt trống. Trong trường hợp sau cùng thì bên trong thùng lắp một hay 
hai cánh gạt nghiêng để đẩy nguyên liệu ra cửa thoát. Đáng chú ý là cấu tạo của máy trộn kiểu thùng quay 
hoạt động theo chu kỳ (tuần hoàn) để trộn thức ăn tỉnh, do Viện hàn lâm khoa học nước Cộng hoà Bêlôruxi 
thiết kế (hình 8.4). 
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Hinh 8.4. Máy trộn thùng quay gián đoạm 
1. vÍt nạp liệu; 2. vít tháo liệu; 3. hộp nạp liệu; 4- cảnh dạng răng lược; 
5. cánh gạt; 6. thùng trộn; 7. mang, 8. tay gạt; 9. ỗng tháo liệu; 10. giá máy 


Ở đây thùng trộn 6 có đường kính 0,7m và chiểu dài 1,0m làm bằng thép lá dày 1mm tựa trên khung 
10 qua thân của các gối đỡ và được chuyển động quay cùng với trục n = 47v/ph. 

Bên trong thùng lắp bốn cánh gạt kiểu lược 4 và một tấm chắn 5 đặt song song với trục. Trên trục lắp 
các vòng xoắn của hai đoạn ống xoắn với đường kính 140mm. Đoạn ngắn 1 dùng để đưa nguyễn liệu vào 
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thùng từ phu 3, còn đoạn đài 2- để tháo sản phẩm (đã trộn xong) ra khỏi thùng. Đoạn tháo sản phẩm được 
nắp kín trong vỏ có đẩu phía trong theo dạng máng 7, còn đầu phía ngoài - theo dạng ống. Trong thời gian 
trộn các cánh lược 4 và cánh gạt 5 vừa đảo trộn vừa nâng nguyên liệu lên và đổ xuống làm quá trình trộn có 
hiệu quả hơn. Lúc này dùng tay gạt 8 để xoay máng 7 đập úp lên vít xoắn tháo liệu 1. Khi quá trinh trộn kết 
thúc, dùng tay gạt 8 xoay máng 7 về vị trí đựng liệu. Các cánh 4 và 5 sẽ mang bột sản phẩm lên rồi đổ vào 
máng 7 để vít xoắn 1 đẩy sản phẩm ra ống tháo 9. Năng suất trộn mỗi mẻ khoảng 60-70kg với thời gian từ I- 
2 phút. 

Để định mức nguyên liệu trước khi trộn và giảm thời gian cho nguyên liệu vào mảy, bên trên phần 
thường lắp thùng chứa nguyên liệu ban đầu với dung tích 75kg. Máy trộn được truyền chuyển động qua bộ 
truyền xích và hộp giảm tốc độ từ động cơ điện có công suất 1,2kW. 

Các máy trộn hoạt động liên tục thường là một hình trụ có hai đầu hở, dài 1,5-2m đặt trên các con lăn 
đỡ và bên trong có những cánh gạt nghiêng. Nguyên liệu được liên tục cho vào một đầu thủng, được trộn và 
dần dần di chuyển dọc theo trục máy ra đầu đổi diện kia. Để điểu chỉnh mức độ trộn có thể thay đổi góc 
nghiêng của các cánh gạt. 


8.2.3. Máy trộn kiểu thùng quay loại thùng “say rượu” 

Loại máy trộn kiểu này được dùng phố biến ( hình 8.5) trong những máy trộn ấy, trục quay trùng với 
đường chéo của thùng. Cứ mỗi một vòng quay của thùng của máy trộn này, sản phẩm được hai lần đổ đi đố 
lại trong mặt phẳng thằng đứng, đồng thời khi đó được trộn theo hưởng trục, và chính vì thế mà đảm bảo 
trộn được nhanh chỏng và chất lượng. 


Hình 8.5. máy trộn kiểu thùng quay loại thùng “ say rượu”: Ề Hinh 8.6. Máy trộn hình nón 
1. thủng; 2. bộ dẫn động; 3. giá máy 1. bệ máy; 2. thùng hình côn; 3. bộ dẫn động 


8.2.4. Máy trộn hình nón (hình 8.6) 

Gồm hai hình nón cụt nối với ống hinh trụ. Trục quay thường đi qua theo đường kính ống (hình trụ) 
hay trong những trường hợp riêng có thể trùng với đường tâm của hình trụ. Trong ¡hững máy trộn hình 
nón, hiệu quả tăng lên nhờ trộn được vật liệu rời dọc theo bể mặt thay đổi của hình chứa. Khi cẩn thiết thì vò 
của những máy trộn như thể có thể đốt nóng bằng dòng điện hay bằng hơi cũng như làm lạnh bằng nước 
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Khi trộn những vật liệu có khuynh hướng vón thành cục và khi cấn làm ẩm chúng, trong một vải 
trường hợp ở các máy trộn hình nón có nạp những viên bi cầu bằng kim loại hay bằng sứ, song sự tiết kiệm 
của phương pháp đó không cao, vì rằng cứ mỗi một mẻ trộn vật liệu lại phải nạp và tháo bi và phải lấy riêng 
chúng ra khi tháo sản phẩm. 


8.2.5. Máy trộn dạng nòi quay 

Chủ yếu gồm có bình chứa lập phương quay trên trục nằm ngang (hình 8.7), đường tâm quay của 
bình chứa trùng với đường chéo của nó. Sử dụng hình dạng lập phương thay cho đạng hình trụ là bởi ở trong 
thùng hình trụ dài, khó đảm bảo việc trộn đều và tháo sản phẩm nhanh chóng. Trộn trong nổi quay rất có 
hiệu quả và có thể tăng hiệu quả hơn nữa nhờ có lắp thêm những cánh đảo quay theo hưởng ngược với chiều 
quay của nồi. 


Hình 8.7. Máy trộn đạng nồi quay Hình 8.8. Máy trộn kiểu băng xoắn 
1. nỗi quay; 2. trục nằm ngang; 3.cánh đảo 1. bệ máy, 2. máng; 3. băng xoắn; 4. cơ cáu nạp 
liệu; 5. bộ dẫn động; 6. trục nằm ngang 


8.3. MÁY TRỘN VẬN CHUYỂN 


Dùng để trộn các sản phẩm rời khô, gồm có các máy trộn dùng bäng xoắn, dùng cánh đảo và máy trộn kiểu 
vịt tải. Những bộ phận làm việc của máy trộn vận chuyển có thể là trục vít, trong số đó loại băng xoắn hay cánh đảo 
thì được lắp chặt trên trục. 


8.3.1 Máy trộn bằng băng xoắn 

Việc trộn được tiến hành bằng băng xoắn mà nó không những chỉ dùng để trộn mà còn làm dịch 
chuyển vật liệu trộn. Trộn ở trong các máy trộn dùng băng xoắn có thể tiến hành trong những máng hay 
trong những bình kín, thích ứng làm việc với chân không. Để chuyến chỗ sản phẩm khi trộn ở hai hướng 
ngược chiều nhau, trong một vài cấu tạo của máy trộn dùng bằng xoắn người ta lắp hai băng có đường vít 
trái và phải 
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Hình 8.9. Những loại bộ phận làm việc của máy Hình 8.10. Máy trộn dùng cánh đảo có cánh: 
trộn dùng băng xoắn. hướng tâm 


Một trong những cấu tạo của máy trộn dùng băng xoản như thế cho trên hình 8.8. Những bộ phận 
làm việc của máy trộn đùng băng xoắn có thể có những biện pháp kết cấu khác nhau, một vài loại trong số đó 
chỉ dẫn ờ hình 8.9 

Trong trường hợp sử dụng máy trộn dùng bảng xoắn, để trộn sản phẩm rời rắn và đồng thời làm ẩm 
vật liệu thì trục máy trộn phải có những cào đặc biệt. Trong một số kết cấu, bản thân những bộ phận làm việc 
dùng để làm sạch thảnh mảng, khi đó băng phải quay với khoảng cách một vài milimét kể từ thành máng. 

Chiểu đài của các máy trộn kiểu băng xoẳn 1-2m; đường kinh 0,2 -0,5m; số vòng quay của trục trong 
giới hạn n= 55-250v/p; năng suất đạt tới Q= 20T/h 


Hình 8.11. Dạng chung vả các kiểu bộ phận làm việc khác nhau của máy trộn kiểu xoắn 
: nắm ngang hoạt động liên tục 
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8.3.2. Máy trộn cánh đảo 

Trong những máy trộn cánh đảo, sản phẩm thực phẩm rời được khuấy trộn bằng cánh đảo, thông thường thì 
các cánh này được lắp chặt trên trục nằm ngang. Những máy trộn ấy làm việc liên tục hay gián đoạn. 

Trong những máy trộn làm việc liên tục, các cánh đảo được lắp chặt trên trục theo đường vít, đảm bảo 
đồng thời khuấy trộn và chuyển đời sản phẩm dọc trục. 

Để đảm bào chất lượng trộn cần thiết, sản phẩm rời trong máy trộn dùng cánh đảo làm việc liền tục, 
thời gian trộn thích hợp nhất được xác định bằng thực nghiệm phải phù hợp với thời gian chuyển đời sản 
phẩm trong máy trộn từ chỗ nạp vảo đến chỗ tháo ra. Thời gian đó có thể thay đổi bằng cách thay đổi số 
vỏng quay của trục mang cánh đảo cũng như là góc xoáy của cánh đảo đổi với trục. 

Trong các máy trộn dùng cánh đảo làm việc gián đoạn, sản phẩm thường được trộn bằng các cánh 
đảo hướng tâm, hơi nghiêng một chút đối với trục quay (hình 8.33). Cách bố trí như thế nào của những bộ 
phận làm việc đảm bảo quá trình trộn và đồng thời tuần hoàn sản phẩm ở trong máng trộn. 


8.3.3 Máy trộn kiểu vít tài 

Máy trộn kiểu vít tải có thể làm việc gián đoạn hay liên tục. 

Hình 8-12 biểu diễn sơ đổ máy trộn làm việc gián đoạn có trục vít nằm ngang. Trộn trong máy trộn 
này tiến hành như sau: 

Khi đóng cửa van lưới 7 thì thùng chứa 5 qua gầu nạp 1 được đổ đây các loại sản phẩm rời khác nhau 
theo thành phần hỗn hợp cho trước. Sau khi kết thúc việc nạp liệu thì van được mở ra và sản phẩm được 
chuyển đời nhiều lần trong máy trộn bằng cách dùng vít tải dưới 2, nạp nó vào gầu tài 3, tử đó sản phẩm đi 
vào vít tải phân phối phía trên 4, vít tải này đưa nó vào khoang chứa 5, từ đây sản phẩm tự chảy lại rơi xuống 
vít tải 2 phía dưới. Sau khi kết thúc quá trình trộn thì hỗn hợp thành phẩm được tháo ra khỏi máy trộn qua 
ống tháo 8. 


Hình 8.12. Sơ đồ máy trộn kiễu vít tải có trực vít nằm ngang 
ï. gầu nạp điện; 2. vít tải dưới; 3. gâu tải: 4 vít tải trên: 
5. thùng chứa, 6. bộ phận bới lật; 7. van lưới; 8. ông tháo sản phẩm 
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Máy trộn vít tải làm việc gián đoạn có trục vít thẳng đứng được mô tả trên hình 8.13. Sự chuyển động 
của sản phẩm tháo ở thùng chứa ra qua ống tháo có van. 


Kết cấu một số máy trộn dạng này xem ở các hình 8.14; 15; 1ó; 17; 18. 


Hình 8.13. Sơ đô máy trộn kiêu vít tải có trục vịt thẳng đừng 
1. thùng chúa; 2. ông trên; 3. trục vit thẳng đứng; 4. óng dưới, 5. van tháo; 6. cánh gạt xuống; 7. bộ dẫn động 
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Hình 8.14. Máy trộn kiểu vít thẳng đứng làm việc gián đoạn 


1. Thân máy; 2. giá máy; 3. vit trộn thẳng đứng, 4. vít cắp liệu; 5. hệp giảm tóc của vít tải cắp liệu; 7. động cơ; 8. tắm: 
chăn điều chỉnh lượng nạp liệu; 9. ông tháo sản phẩm trộn; 10. tắm chăn điêu chỉnh thời gian trộn. 
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- Thân thùng dày từ 1,5 -2mm 

- Tốc độ quay của trục mang cánh vít n = 100-150v/ph 

- Dung tích thùng trộn từ 0,5 -2m” 

- Thời gian vật liệu lưu chuyển để cho hỗn hợp đồng nhất 
+1 =Š5-8 phút 

- Tỷ lệ đường kính và chiểu cao thùng 


H-2+25 
D 


- Đường kính ống xoắn d= 0,25 - 0,35 D 


Hình 8.15. Thiết bị trộn gián đoạn của Mỹ 
1. thùng phân phối liệu; 2. thiểt bị trộn; 3. đáy nón; 4. Vít xoắn thằng đứng; 
5. ống trung tâm; 6. bơm; 7. ông phân phối rỉ đường; 8. vòi phun; 9,10. ống tháo sản phẩm 


Hinh 8.16. Máy trộn có vit xoắn nằm nghiêng 
1. môtơ, 2. giá máy; 3. hộp giảm tóc; 4. ông tháo sản nhẳm; 5. thùng trộn: 
6. môfơ; 7. cơ cắu quay vít theo trục thằng đứng; 8. vít xoẳn; 9. khớp các đăng 
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Hình 8.17. Máy trộn kiểu xoắn thẳng đứng hoạt động theo chu kỳ ( tuân hoàn) 
a. dạng chung cắt thành; b sơ đỗ hoạt động; c sơ đô lắp ráp: 


Hình 8.18. Dạng chung và sơ đồ của máy trộn có thùng chất ở dưới và ống xoắn kín Holland— Anh 
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Trẻn hình 8.19 là cấu tạo của máy trộn kiểu vít tải làm việc liên tục có trục vít nằm nghiêng. Máy trộn 
gồm các vít tải định lượng nằm nghiêng 1 và vít tải nằm ngang 2. Số vòng quay của vít tài định lượng và do 
đỏ thành phần của hỗn hợp đều được thay đổi bằng cách thay đổi tỷ số truyền của cặp ăn khớp đình chốt. Số 
loại vật liệu rời đem trộn đồng thời được xác định bằng số buồng ngăn 3, còn số tỷ lệ có thể được của các loại 
đem trộn - bằng số lượng của tỷ số truyền của cặp ăn khớp đỉnh chốt. 


Hình 8.19. Máy trộn kiễu vịt tải làm việc liên tục 
1. VỊt tải định lượng; 2, vít tải trộn; 3 buŠng ngăn; 4 vách giữa các buông ngăn; 
5. Trục trung gian; 6. Bảnh có đính chót; 7. đĩa có các dãy lỗ vòng; 8. đĩa xích dẫn động 


Song song với việc trộn sản phẩm khô rời, như trên đã chỉ rõ cũng có thể trộn sản phẩm khô với chất 
lỏng. Do kết quả trộn sản phẩm khô rời với một lượng chất lỏng không lớn mà một khối rời lại hình thành, 
trong trường hợp đó sẽ không nhận được sản phẩm dạng vừa hay bột nhão. 

Những máy trộn đùng để trộn sản phẩm rời với lượng chất lỏng không lớn thường là thùng quay có 
cào để làm sạch thành. Trong môt vài trường hợp, những máy trộn ấy có vỏ cố định với cánh khuấy cơ khí để 
trộn khối sản phẩm vả làm sạch thành của thân mảy. 


232 


Hình 8-20 là một kiểu máy trộn cánh vít làm việc liên tục gồm thùng trụ 2 có gắn bánh răng vòng để 
nhận chuyển động quay tử động cơ I. Trong thùng có gắn các đoạn cách vít 3 trên thân, có tác dụng vừa đảo 
trộn vừa vận chuyển nguyên liệu từ phía nạp liệu ra phía tháo sản phẩm. 


tình 8.20. Máy trộn cảnh vit làm việc liên tục 
1. môtơ; 2. thùng trộn; 3. cánh vít; 4. tắm nghiêng; 5. khe vành khăn; 
6. ống tháo sản phẩm; 7. van điều chỉnh; 8. vít điều chỉnh; 9. tay quay 


Ngoài ra còn gắn các tấm nghiêng 4 ở vị trí đường tâm thùng. Các tấm nghiêng 4 này có độ nghiêng 
sao cho khi thùng quay, nguyên liệu đổ lên các tấm nghiêng sẽ trượt vể phía ngược với hướng vận chuyển của 
các cánh vit để tạo nên sự đảo trộn tích cực với đường đi vòng vèo nhiều lần của nguyên liệu trong thùng 
trộn. Phần cuối thùng có đặt tấm chản với khe vành khăn 5 để nguyên liệu chui sang ngăn tháo liệu. Tại đây 
có van côn điều chỉnh 7 đi chuyển theo phương trục thùng nhờ vít 8 và tay quay 9. Dùng tay quay 9, vit 8 và 
van điểu chỉnh 7 để điểu chỉnh nâng suất của máy cũng có nghĩa là điểu chỉnh lượng sản phẩm thu được, thời 
gian đảo trộn và hiệu suất trộn. Máy này do nhà máy Miac của Đức sản xuất có hiệu quả trộn cao. 

Ngoài ra, cũng thuộc loại máy trộn vít còn có máy trộn gồm hai trục gắn các cảnh đảo tạo thành hai 
đường xoắn lồng vào nhau, làm việc liên tục với năng suất với nắng suất 12,5 ~ 25T/h, số vòng quay của hai 
trục là 180v/ph, công suất của máy tới 15 kW. 

Trên hình 8.21 là tổ hợp máy nghiền trộn của hãng HIMEL CHLB Đức, 

Tổ hợp máy nghiền trộn trục vít được lắp chung trên một khung nên nhỏ gọn dễ vận chuyển tiêu hao điện 
năng thấp. 

Quá trình làm việc: nguyên liệu được chuyển đến máy trộn qua các đầu cân điện tử lắp dưới chân máy 
trộn sẽ xác định khối lượng chính xác của mẻ trộn với độ chính xác 1: 100.000, thức ăn thành phẩm sẽ được 
đảm bảo chinh xác về mặt thành phần. 

Trung bình thời gian trộn một mẻ hết 5 +10 phút. Sau khi trộn xong mở ống tháo liệu đưa thành 
phẩm ra ngoài. 

Động cơ điện của máy trộn 2,2kv, số vòng quay 1500v/ph. Đường ống tháo liệu 150mm, thùng trộn có 
vít trộn thẳng đứng. Dung tích buồng trộn 1500kg. 

Máy có thể sử dụng ở các địa phương. Tiếng ồn và bụi được hạn chế tối đa. Năng suất và giá cả phù 
hợp với quy mỏ nh. 
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Trong quá trình sản xuất, nguyên liệu chính được đồ vào phểu máy nghiễn còn các vítamin, khoáng 
chất được đổ trực tiếp vào phễu buồng trộn. 


Hình 8.21. Tỗ hợp nghiên trộn thức ăn gia súc của hãng HIMEL (Đức) 
1. phễu vảo liệu; 2. máy nghiên; 3. thùng trộn; 4. động cơ; 5. phễu ra Sản phẩm 


8.4. MỘT SỐ LOẠI MÁY TRỘN KHÁC 


8.4.1 Máy trộn tằng sôi 
Máy trộn tầng sôi làm việc nhờ luổng khí thổi từ ngoài vào với sự hỗ trợ của cánh đảo ( hình 8.22) 


Hình 8.22. Máy trộn tâng sôi 
Cánh đảo rất quan trọng khi hỗn hợp có cấu trúc đa phân tán và đường kính hạt nhỏ ( khoảng 
20+30um). Máy trộn tầng sôi thích hợp để trộn các vật liệu có độ phân tán và độ mịn cao khi cần thực hiện 
các quả trinh công nghệ kẻm theo có liên quan tới pha khi sấy, chuyển khối, vo viên vv... Máy cỏ thể làm việc 
liên tục hoặc gián đoạn. Thời gian khuấy trộn tối ứu khoảng 1,5 - 5 phút. 
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8.4.2 Máy trộn ly tâm 

Cấu tạo máy trộn ly tâm ( hình 8.23) gồm vỏ 1 bất động, roto 2 hình nón cụt có gắn các cánh trộn 3 và có 
các lỗ vào cửa thông liệu 5. Roto được dẫn động nhờ trục 4. Trong quá trình làm việc, nhờ rôto quay, vật liệu chịu 
tác dụng của lực ly tâm sẽ dịch chuyển từ đáy lên miệng roto rồi rơi vào vỏ dưới tác dụng của cánh trộn 3 vật liệu 
lại được đưa vào roto qua cửa thông liệu 5. Quá trình tiếp tục như thế cho tới khi đạt được yêu cầu. 


Hình 8.23. Máy trộn ly tâm 


Ngoài ra trong thực tế người ta sử dụng nhiều loại máy trộn khác nhau như loại máy trộn cơ cơ cấu 
trộn tua bin, cơ cấu trộn đĩa hoặc loại máy trộn hai vit tải nằm ngang nối tiếp nhau. Để thực hiện quá trình 
nghiển trộn người ta có thể dùng máy nghiền quả lăn ( có cánh trộn) kiểu “Begun”, 


8.5. CÁC THÔNG SỐ CƠ BẢN CỦA MÁY TRỘN 


8.5.1. Kích thước 


Đối với mảy trộn nằm ngang, các kích thước của máy thường được sử dụng như sau: Đường kính 
cánh trộn d, = (0,95-0,98)D; bước xoắn cánh trộn t = (0,8-1,2)d„ chiểu cao lớp vật liệu trộn Hvl = (0,7-0,8)d¿ 
chiều cao thùng trộn H = (1,2-1,5)D; chiếu dài thùng trộn L = (2-3)D. 

Tỷ lệ thích hợp giữa chiều dài L và đường kính D của thùng trộn cho ở bảng 8. . 

Bảng 8.1 
z Tỷ số giữa chiều Số vòng quay n trong 1 

NEsu-bc Hệsốđẩyg¿ — Í vài và đường kinhL/D | phút (D,d, tỉnh bằng m) 

Thùng hình trụ. 


Trục ngang 

Trục chéo 

Chữ V 

Trộn cánh gián đoạn 


Trộn vít tải liên tục 


Trộn Ìy tâm 
Trộn lớp sôi có cánh đảo 


0,35 - 0,50 
0,35 - 0,50 
0,3-0,4 
0,3-0,4 


0,3-0,4 20—40 
d 


1 
400-800 
0,2-0,4 20-60 


0,5-0,75 
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8.8.2 Số vòng quay của máy trộn 


Do nguyên lý làm việc để đâm bào quá trình trộn, mỗi loại máy trộn chỉ hoạt động với số vòng quay 
nhất định. 


bN TW, v/iph (8.1) 


Trong đó: V- vận tốc đầu nút cánh trộn hoặc vận tốc vòng của thùng quay, m/ph 

Với máy trộn thùng quay V œ 0,75-1,25m/s 

Với máy trộn cánh V = 0,5-1m/s 

Với máy trộn vít tài V = 1-2m/s 

D, - đường kính vòng đầu mút của các cánh trộn (đường kính cánh trộn), m 

Sau khi thay các giá trị vân tốc đẩu mút vào công thức (8.1) ta sẽ có các số vòng quay thích hợp của 


máy trộn (cho ở bảng 8.1). Riêng đối với máy trộn thủng quay, số vòng quay cấn được kiếm tra lại theo 
công thúc: 


ö ; v/ph : (8.2) 


3 
Tới hạn ST——— 
⁄R 
8.5.3 Thời gian trộn 
Thời gian trộn 1; là yếu tố quyết định đến chất lượng sản phẩm. Nó phụ thuộc vào một loạt yếu tố 
như: cấu trúc và hình học của máy trộn (hệ số hình dạng máy trộn k, đường kính trộn d, đường kính D và 


chiểu đài L của thùng trộn...) các tính chất của vật liệu (khối lượng riêng p„ cấu trúc lớp hạt quy, nồng độ hạt 


Xu ...), số vòng quay của máy n và được xác định theo công thức: 


t=Kn', ph (8.3) 
"Trong đó: 
K- hằng số thực nghiệm, K =f (k',dt,, D, L, Px, qu, Xi...} 
Đấi với máy trộn thủng quay K= 200-300 
Với máy trộn cánh K= 300-400 
Với máy trộn vít tải K= 200-300 


n- số vòng quay, v/ph 
8.6. TÍNH TOÁN CÁC MÁY TRỘN SÀN PHẨM RỜI 


8.6.1. Tỉnh toán máy trộn kiễu thùng quay - 


8.6.1.1. Xác định thời gian trộn 

Nhiễu nghiên cứu đã chỉ rằng, khi trộn sản phẩm rời bằng cách nhiếu lấn chuyển dời chúng trong 
thùng chứa, chất lượng trộn xấu đi sau một số lần đảo trộn (chu trình) xác định và hẳn hợp coi như chía loại 
lại và phần tán ra từng phần như thành phần ban đầu của nó. Vì vậy, đối với mỗi sản phẩm rời với một loại 
máy trộn xác định, đã được xác định bằng thực nghiệm số lấn chuyển đời thích hợp nhất của sản phẩm trong 
thùng chứa, đảm báo đão trộn tốt nhất phù hợp với quá trình công nghệ. Nếu ký hiệu m là số lần chuyển dời 
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của sản phẩm trong thùng quay đảm bảo quả trình trộn đã biết, và qua n là số vòng quay của thùng trong 
một phút thì thời gian trộn cần thiết để trộn sản phẩm trong máy trộn kiểu thùng quay có thể xác định theo 
công thức: 


2zm 
tụ = „ ( (8.4} 
@ 
hay tuc, phút 
n 


Trong đó 

@ - Tốc độ góc rad/s 

m- số lần tròn của khối sản phẩm sau một vòng quay của thủng được xác định ở phần dưới. 
Thời gian trộn (t,) có thể xác định theo công thức trên (8.4) 

Vận tốc máy trộn thùng quay V= 0,75-1,25m/s. 


8.6.1.2. Số vòng quay của thùng 
Số vòng quay của thùng được xác định theo công thức ở bảng (8. L) 


15-25 
n= 


„ — V/ph (8.5) 


Số vòng quay này cần được kiểm tra lại để đàm bảo tất cả vật liệu được đảo trộn, Thực tế cho thấy 


rằng khi thùng quay quay, hạt vật liệu cũng quay theo và chịu một lực ly tâm: 
mnỶ 
E„ =meoˆR = n5) R 
30 


đồng thời hạt lại chịu tác dụng của tực trọng trường 
G=mg 
Khi giá trị của hai lực này bằng nhau ( hoặc lực ly tâm lớn hơn) hạt sẽ vượt qua được vị trí A cao nhất 


của thùng và không rơi xuống nữa nén vật liệu sẽ không được đảo trộn (hình 8.24). Vận tốc ứng với trường 
hợp này là vận tốc giới hạn và được xác định ( xuất phát từ điểu kiện Fụ=G 


3 
@?R =mpg —> Ki R=m 


3. : i0 : (8.6) 


$h XD 


Trong đó: R- bán kính thùng, m. 


và n 


Số vòng quay tính theo công thức (8.5) phải nhỏ hơn nạ và tốt nhất là chỉ bằng (0,5-0,7) nạ. Đôi khi 
giá trị này cũng được chọn làm số vòng quay làm việc của thùng nụ; 


nw =(0,5-0.7)nu, -— ; víph (8.7) 


Thời gian trộn của máy trộn thùng quay xác định theo công thức (8.4) 
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đài là: 
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Hinh 8.24. 


Nếu máy trộn thùng quay làm việc liên tục và để đảm bảo thời gian trộn thì thùng quay phải có chiểu 


L=km.D.tga (m) " (8.8) 
Trong đó: 
œ ~ góc nghiêng của thùng so với phương ngang 
k - hệ số; k = 200-300 
m - tỷ số giữa chu vi tiết diện viên phân vật liệu (hình 8.25) và chu vi tiết điện thùng 


8.6.1.3 Năng suất máy trộn 


Vùng trỘ" vùng bán động 


`" 


Jà 


Hình 8.25. 


Năng suất máy trộn thùng quay có thể tính theo công thức: 
- „ kg/⁄h (8.9) 


Trong đó: 

V- thể tích mà sản phẩm chiếm chỗ trong thùng quay, mì”; 

p - khối lượng thể tích hỗn hợp, kg/ m; 

t, - thời gian cẩn thiết để trộn sản phẩm, ph; 

tạ - thời gian cẩn thiết để nạp liệu vào thùng quay, ph 

tụ - thời gian cần thiết để tháo sản phẩm ở thùng quay ra, ph; 

Thay vào phương trình (8-9) thời gian cần thiết để tháo trộn sản phẩm tạ được: 


qe- ÝÊ6 —. ke xà 


mm 
th, +tụ 


8.6.1.4 .Số lần trộn và hệ số chứa đầy của thùng 

Nhiều nghiên cứu đã cho thấy rằng, nếu bẻ qua sự bám của hạt sản phẩm thì có thể thấy rõ mức chứa 
lớn nhất của thùng, đảm bảo hoàn toàn đảo trộn được sản phẩm khi thùng quay. 

Qua các sơ đổ so sánh trên hình 8,26a;b;c;d cỏ thể thấy rằng số lần trộn hay số lượng trung bình của 
hạt sản phẩm được trộn sau một vòng quay của thùng tỷ lệ nghịch với mức độ chứa của thùng. Nếu như trên 
mặt cất ngang của thùng (hình 8.26a) ta cố định tất cả các vị trí thẳng PN, giới hạn lớp sản phẩm, thì sau một 
vòng quay của thùng từ điểm giữa hình vẽ sẽ tạo được vòng tròn bán kính r, không gian vành khăn V›, tạo 
bởi hình trụ bán kính r và thân thùng là thể tích của sản phẩm được đảo trộn sau một vòng quay. Trong thời 
gian thùng quay để trộn, các hạt sản phẩm riêng biệt di chuyển theo các đường khác nhau phụ thuộc vào vị 
trí ban đấu của chúng ở trong đống sản phẩm. 


Hình 8.26. Các sơ đô chuyền động của sản phẩm rời khi quay thùng 


Nếu ta chú ý đến một đường trung bình nào đó của hạt thì số lần trộn m của khối sản phẩm sau một 
vòng quay thùng có thể tìm được bằng tỷ lệ của thể tích không gian vành khán V, đối với thể tích sản phẩm V: 


¬. sẻ (8.11) 


Trong đó: 

L - chiểu dài phần chứa hạt trong thùng 

\ - mức đổ đẩy sản phẩm trong thùng. 

Khi mức chứa đẩy thùng là 50%, rõ ràng sau một vòng quay thì các hạt được chuyển động hai lần, bởi 
vì r = 0 còn Ÿ = 0,5. Trên hình 8.26b cũng như vậy: khi thùng quay đi một góc y, các hạt sản phẩm trong 
hình quạt N,ON, được nâng lên cao hơn mặt phẳng dốc tự nhiên P,N; đố xuống đưới và chiếm vị trí hình. 
quạt P,OP;, sự càn bằng bị phá vỡ lại được phục hồi. Bở vậy khi quay thùng đi 180° thì tất cả các bạt sản 
phẩm được chuyển động một lần, còn khi đi 360° thì được hai lân. 
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Khi mức chứa đầy thùng trên 50% thể tích, thì ở tâm của nó tạo nên một vùng cố định (hình 8.24c), 
khi tăng mức độ đấy của thùng từ 50-100% thì vùng cố định đó tăng 0-100% thể tích thủng, còn khả năng 
đảo trộn sản phẩm nằm trong khoang vành khăn tạo ra do thành thùng và khu vực cố định sẽ giảm từ 2 đến 
0, nghĩa là phương trình có đạng sau: 


V xR? —ar°}L 2 _ vì 
m-_W —„ (R-ar)L  R?.e (8.12) 


Trong đó: 

V‹4 - thể tích khu vực cố định 

Để tránh tạo ra vùng ứ đọng khi thủng chứa đấy trên 50%, có thể lồng vào tám của thùng một ống lót 
hình trụ rỗng, có kích thước bằng vùng ứ đọng (hình 8.25đ). Như vậy mức độ lớn nhất trong điểu kiện trộn 
sản phẩm hoàn toàn tương ứng với tỷ lệ kích thước như sau: 

sec xW Ÿ (813) 
ủ + 

Mức độ chứa đầy lớn nhất lý thuyết của thùng có ống lót hình trụ sẽ bằng 59,81% hay lấy tròn là 
60% toàn bộ thể tích thùng. Trong thực tế mức độ chứa đấy thùng có thể lớn hơn chút ít, do lực móc giữa 
các hạt sàn phẩm. bởi vì lớp hạt bên trôi xuống lại kéo theo cả lớp nằm bên dưới làm độ đầy của thùng 
tăng thêm bằng chiếu cao của lớp sản phẩm trôi xuống. 

Đường PN trên hình 8.26d giới hạn điện tích tiết điện ngang của sản phẩm ở mức chứa đầy lý thuyết, 
còn điện tích GDNP là lớp hạt trườn xuống khi quay thùng bằng đại lượng mà mức chứa đầy lý thuyết có thể 
tăng được. Với nhiều sản phẩm thực phẩm (hạt ngũ cốc các loại, tấm, mãm, hạt đại mạch) chiều dày h của 
lớp trôi xuống trong thùng quay chậm có thể thích theo phương trình sau: 


3 
h= đan -sorg[*E°® | m | (8.14) 


Trong đó: 

L - chiếu dài cung CD, m; 

E - gia tốc trọng trường, m/s? 

£- Hệ số ma sát 

ð - Trọng lượng riêng của hạt, N/m2(KG/m)) 

p - Lực tác đụng lên hạt ở thời điểm ban đấu, N (kg) 

Mức độ chứa đầy của thùng khi nạp và tháo sản phẩm liên tục có thể tính gần đúng theo phương trình. 
Nợ (8.15) 

Trong đó: 

Vụ- thể tích sản phẩm nạp vào thùng trong thời gian 1 giờ, mì, 

V,— Thể tích sản phẩm tháo ở thùng ra trong một giờ, mì; 

Vụ; ~ Thể tích bên trong của thùng, m', 

{7 - Thời gian sản phẩm lưu lại trong thùng, phút. 
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Thời gian lưu sản phẩm ở trong thùng ŒØ' phải tương ửng với quá trình công nghệ đã biết (này mãm, 
sấy sản phẩm ấm...). Thời gian đỏ phải lệ thuộc vào tất cả những yếu tố, xác định tốc độ chuyển động của 
hạt đọc trục thủng quay: góc nghiêng của thùng đối với mặt phẳng ngang, số vòng quay của thùng, cấu tạo 
của lớp đệm và các bộ phận đỡ. Ví dụ như quá trình này mẩm hạt trong thùng kéo đài tử 6 đến 8 ngày đêm, 
còn sấy hạt hướng đương trong máy sấy thùng quay hai đường vít xoắn thì chỉ kéo đài tất cả khoảng 20 phút, 

Nghiên cứu chuyển động của vật liệu rời trong thùng quay nghiêng đã cho phép nêu ra sự phụ thuộc 
của tốc độ trung bình vận chuyển sản phẩm rời vào thùng quay nằm nghiêng (A.P.Vorochilav). 
2sin' : sin® 


-————————.n, 
3V. vain?0—sin2@ 


UÙ=D 


m/ph (8.16) 


Trong đó: B - gác tâm; 
 - hệ số đầy của thùng; 
$ - Góc nghiêng của thùng đối với mặt phẳng ngang; 
9 ~ Gác nghiêng tự nhiên của sản phẩm rời. 
Khi mức độ chứa đầy nhỏ thì bán kính quỹ đạo của hạt gắn bằng của thùng (r ~ R) và chiếu dày của 
lớp sẻ không đối theo tất cả chiếu dài của thùng (@ = 0); khi đó thời gian lưu hạt trong thùng có thể tìm theo 
phương trình sau: 


đa Ta HE ph (8.17) 
U 2mnRG® 
Trong đó, L - Chiểu đài thùng 


Xaimen đưa ra phương trình để tỉnh năng suất theo thế tích với thùng có mức chứa đấy lớn: 


4n( ®Đ+@cosÔ |2 ; 2 
=U.F=—— ————(Rˆ-#} 8.18) 
k T sinô | x) 


Trong đó; 
F- Diện tích tiết điện ngang của lớp sản phẩm; 
rọ- Bản kính quỹ đạo vòng nhỏ nhất của bạt ở trong lớp hạt, 


8.6.1.5. Xác định công suất cần thiết 

Công suất cần thiết để cho máy trộn kiểu thùng quay làm việc được xác định theo công thức: 
NEN+N+N, kW (8.19) 

Trong đó: 

N¡ - công suất cần thiết để khắc phục ma sát trong các ổ trục của máy trộn, lW; 


N; - công suất cần :hiết để khác phục trọng lực của sản phẩm để nâng nó trong thùng đến góc rơi tự 
nhiên, kW; 


N; ~ công suất cẩn thiết để nâng sản phẩm ở trong thùng cao hơn góc rơi tự nhiên đến khi nó đổ 
xuống, có nghĩa là để trộn sẵn phẩm kkW. 

Xác định công suất cần thiết để khác phục ma sát trong cac ổ trục. 

Trên hình 8.27 là sơ đồ tính toán đối với máy trộn mà thùng quay của nó tựa trên các con lăn chạy. 
Trở lực ma sát trong các ố trực của máy trộn kiểu thùng quay này gồm có trở lực ma sát lăn của các vành đai 


thùng trên các con lần đỡ P' và trở lực ma sát trượt của ngỗng trục các con lăn đỡ trong ổ trục P”, 
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Lực ma sát P` của các vành đai trên con lăn được xác định bằng phương trình: 
Pp= n N&G) (8.20) 
Tạ 
Trong đó: 
P\ ~ Phản lực tại con lăn đỡ, N (kG); 
H - hệ số ma sát lăn của vành đai với con lăn; 
rạ - bán kính con lăn, m; 
¡ - số lượng con lăn đỡ. 
Phản lực con lăn đỡ xác định xuất phát từ trọng lực (trọng lượng) của thùng có chứa sản phẩm trộn G 
và góc œ giữa hướng phản lực và hướng thằng đứng (hinh 8.27). 
Chiếu các lực tác dụng lên trục thẳng đứng, ta có phương trình: 


G =iP,cosd = 0 (8.21) 
vj2 SẺIE G 
Từ đó; h.=;- b N(kG) (8.22) 
Ìcosœ 


Công lăn trong một vòng quay của thùng: 
T=PD,= H^LÉD, 
Tạ 


T'=2m = -D.M.i, J(kGm) 
Dạ ( 


Trong đó: Dy - đường kính vành đai của thùng, m. 


Hình 8.27. Sơ đồ tinh toán đề xác định công suất cân thiết 
đề khắc phục trở lực trong ỗ trục của máy trộn thùng quay 


Cảng suất cần thiết để khắc phục ma sát lăn của vành đai thùng trên con lăn bằng: hệ SI 


.— 10 D/B.di0 
21000 D.;.1000 


(Kw) 
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hay 


_- Tn 21D huin D,PB®inh 
60.102 D„.60.102  D,.6030 7 


KW (8.23) 


Trong đó: 

n- số vòng quay của thủng trong một phút; 

(- tốc độ góc rad/s. 

Lực ma sắt trượt P” của ngỗng trục của các con lăn đỡ trong ổ trục có thể xác định theo công thức: 
P'=PB,.fi = ;  N(KG) (8.24) 


« 


Trong đó: 
f- hệ số ma sắt trượt trong ngỗng trục của các con lăn đỡ. 


Công ma sát trượt của các con lán đõ trong ổ trục sau một vòng quay của thùng: 


Rang D, : 
Tˆ=P“.sD„„ =xDy TP fi, JkGm) (8.25) 


ị 
Trong đỏ: 
Dạy - đường kính ngỗng trục của con lần đỡ, m. 


Công suất cấn thiết để khắc phục ma sát trươt trong ngỗng trục của các con lăn đỡ bằng: 


D,.D,..P.fi.o 
Hệ ST: N"=——®Š——— kW 
D,,.2000 
: m.D,.D..fi.n.P 
Hay  iÊ0u TEEN Si, co, : kW (8.26) 


ˆ 60.102 D,,.6120 


Công suất chung cần thiết để khắc phục trở lực ma sát lăn của vành đai trên các con lần đỡ và trở lực 
ma sắt trượt trong ngỗng trục zác con lần đỡ bảng: 


N.=N+N" 
Nếu như thùng của máy trộn không tựa trên các con lăn đỡ như ở trong trường hợp đã nghiên cứn mà 


tựa trên trục nằm ngang, thì công suất cẩn thiết để khắc phục ma sát trong các ổ trượt của trục đó có thế xác 
định theo: 


(G¿ tô )Hrr„ eo 


Hệ SI.. Nị.= „ KW 
1000 
Gụ + }dir«.0) : : 
Hay .).... (8.27) 
102 
Trong đó: 


Gặn — trọng lượng của thùng không có sản phẩm, KG; 
Gặp - trọng lượng sản phẩm trong thùng, KG; 
G=Gạ+ Gụy 


H - hệ số ma sai trượi: 
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r„y ¬ bán kinh ngỗng trục của thùng, m; 

œ - tốc độ góc quay của thùng, rad/s. 

Xác định công suất cần thiết để nâng sản phẩm trong thùng đến góc rơi tự nhiên 

Từ sơ đồ tỉnh toán chỉ dẫn trên hình 8.28 ta thấy rằng công suất cấn để nâng sản phẩm đến góc rơi tự 
nhiên, có thể xác định theo công thức: 


G,„.h 
Hệ Sĩ N;=— kwW 
1000.t 
H N Sạh kW (8.28) 
a tin tr——— b 
ú 7“ 102t 


Trong đó: 
h- chiểu cao nâng sản phẩm tính bằng mét từ vị trí nằm ngang đến góc rơi tự nhiên; 
- Góc rơi tự nhiên của sản phẩm, rad; @ = tự 
t- Thời gian nâng sản phẩm lên độ cao h, s. 
Chiểu cao nâng sản phẩm thùng đến góc rơi tự nhiên bằng: 
H =R¿- Ru.cos@ = Ra.(1-cos@) (8.29} 
Trong đó: 
Rạ- khoảng cách tử đường trục quay đến trọng tầm sản phẩm, m; khi quay thùng đến góc w đại lượng 
Ra khỏng thay đổi. 
Thới gian t nâng sản phẩm lên độ cao h: 


bé, s (8.30) 
œ “ 


Hình 8.28. Sơ đô tính toán để xác định công suát 
cân đề nâng sản phẩm trong thùng đến góc rơi tự nhiên 
Thay trị số h từ công thức (8.29) và (8.30) vào phương trình (8.28) được; 
_ Œw#e.(I-coso)œ 


5 „ kW (8.31 
, 1000 Xhướu 


Œ„.R;.(1-cos@)œ 
T--..-.- kW (8.32) 
F 102 


Đối với máy trộn kiểu thủng quay làm việc liền tục, công suất cấn thiết để nàng sản phẩm đến góc tư 
nhiên có thể bỏ qua. 
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Xác định công suất cần thiết để nâng sản phẩm trong thùng cao hơn góc rơi tự nhiên đến khi đổ sản 
phẩm xuống (đảo trộn). 

Để xác định công suất cần thiết để đảo trộn sản phẩm rời trong thùng, ta tìm công nâng sản phẩm cao 
hơn góc rơi tự nhiên: vì từ thời điểm vượt qua góc rơi tự nhiên thì sản phẩm trong thùng mới bắt đầu đổ 
xuống; ta hãy xét công rất nhỏ dùng để trộn sản phẩm khi thùng quay được một góc vô cùng bé dọ. 

Chủ ý rằng tất cả trọng lực của sản phẩm G„ đều tập chung ở trọng tâm của nó, vị trí nằm trong tọa 
độ độc cực được xác định bắng bán kính véc tơ và góc quay của thùng œ (hình 8.29). 


ợ : 
© 

) “, » 
đheÃ5,.tén ự = 
\*242audụ, 


Ép 


Hình 8.29. Sơ đồ tính toán dùng xác định công suất 
cần thiết đề trộn sản phẩm trong thùng 


Già thiết rằng sau một thời gian dt thùng được quay một góc đọ và trọng tâm sản phẩm đời chỗ từ 
điểm c đến điểm c¡ đi qua đoạn đường ds. Trong trường hợp đó trọng tâm của sản phẩm được nâng một độ 
cao dh sau một thời gian độ cao dh có thể xác đình từ biểu thức: 


dh = ds.sine 
Nhưng ds = pdọ coi như là cung của gỏc tâm. 
Bởi vậy: dh = psinodœ (8.33) 
Trong đó: 


p- khoảng cách từ đường trục quay của thùng đến trọng tâm của sản phẩm, m (véc tơ bán kính); 
 - góc quay do véc tơ bán kính p với trục đối xửng thẳng tạo thành. 
Công suất nhỏ di để nâng sản phẩm đến độ cao dh bằng: 
đi = G„.dh = G,;.psinodø (8.34) 
Công suất cẩn thiết để dời chỗ sản phẩm trong thùng bằng: 
N, _ p.sino.d.@ 


(8.35) 
dt dt ' 
Vì đẹ/dt = œö- nên 
N;=G„p,  kW (8.36) 
1000 
Hay 
(@sSin@ k ằ 
N » kWw (§ 3“ 
3 5p P 102 / 
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Trong đó: œ - vận tốc góc quay của thùng, rad/s. 

Các đại lượng p và œ trong phương trình (8.37) là những biến số và công suất cần thiết N; để dời chỗ 
sản phẩm phụ thuộc vào trị số của chúng. Trị số lớn nhất của công suất (8.37) cẩn thiết như ta thấy ở phương 
trinh (8.34) sẽ la khi trị số lớn nhất của tích p.sine xác định quan hệ giữa khoảng cách từ trục quay của thùng 
đến trọng tâm của sản phẩm p và góc quay của thùng ọ. 

Trong trường hợp tổng quát nhất là xác định quan hệ gìữa p và ọ đối với máy trộn kiểu thùng quay, 
có thùng quay xung quanh đường trục trùng với đường chéo của nó. Trong những máy trộn ấy, khi thùng 
quay thì sản phẩm được chuyển dời chỗ vửa hướng tâm vừa hướng trục, đồng thời vị trí trọng tâm của nó 
cũng thay đổi, 

'Ta hãy khảo sát vị trí trọng tâm sản phẩm trong thùng như thể đối với một loạt vị trí kế tiếp nhau của 
thùng, xác định góc quay @ của nó. 

Trên hình 8.30 là sự phân bỡ của sản phẩm trong thùng khi các góc quay của thùng khác bằng nhau 
bằng 0, mr/2, mt, 3/2m. 

Xác định vị trí trọng tâm của sản phẩm đối với vị trí 1 của thùng khi góc quay  = 0. Như ta thấy trên 
hình 8.30 khoảng cách từ trọng tâm của sản phẩm đến đường trục quay ở vị trí III của thùng khi (ọ = x tương 
tự như ở vị trí L khi ọ = 0 và bởi vậy những vị trí ấy của thùng có thể được coi như đồng thời. 


h`Y 


Hình 8.30. Sơ đô phân bồ của sản phẩm trong thùng khí các góc quay của nó khác nhau 


Vì tại các vị trí I và III sản phẩm trong thùng có hình viền ngoài phức tạp, nên vị trí trọng tâm của nó 
xác định trực tiếp thì không đạt kết quả, bởi vậy trong sản phẩm phải tách ra một thể tích rất nhỏ dv (hình 
8.31a) và ứng đụng các phương trình đà biết. 


-rx'd 'đ 'đ 
- LÃ z'4v. »wÍ=* V (8.38) 


?„ 
, 0 
Nó V M 


"Trong đỏ: 

Xo, yo,Zo — tọa độ trọng tâm của tất cả sản phẩm trong thùng đối với các đường trục đối xứng; 

x', y, z- tọa độ trọng tâm thể tích rất nhỏ của sản phẩm đối với các đường trục đối xứng. 

Do sản phẩm ở trong thùng được sắp xếp đối xứng với mặt phẳng ZOX nêu: trọng tâm của sản phẩm 
ở trong, mặt phẳng ấy và tọa độ yo của nó bằng 0. Vì vậy bài toán xác định tọa độ trọng tâm của sản phẩm sẽ 
có hai số đo mang tỉnh chất mặt phẳng (hình 8.31b). 
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Trên hình 8.31b ta thấy rằng x` = x và z` = 7/2. 
Chiểu cao thể tích rất nhỏ của sản phẩm có thể xác định: 
z =(x +a).tgồ (8.39) 
Trong đó: 
a- khoảng cách từ đầu nút sản phẩm đến đường trục thẳng đứng; 
B- góc nghiêng của bể mặt sản phẩm đối với mặt nằm ngang. 


Hình 8.31. Sơ đô tính toán đề xác định vị trí trọng tâm của sản phẩm trong thùng đối với các đường trục X,Y,Z 


_(x+a)+tgB 
X_G› 
Theo hình 8.31a ta xác định đại lượng thể tích rất nhỏ của sàn phẩm dv, bằng: 


đu = zdv2A| R?—x? = (x+ a)+gB.2 RỀ —x° ác 


Thay trị số z, x' và dv vào phương trình (8.38): 


R l 
Ấg L2 lý? ~xể (x +a).xdx (8.40) 
V 


Từ đó: += 


MịA 


?q R ' 
Zạ = sBỐ hˆ —x?.(x+a)°4 (8.41) 
v 


Thường thì thùng của máy trộn được đổ đẩy đến một nửa dung tích của nó sản phẩm dời đem trộn 
(hình 8.32). : 


Trong trường hợp đó a = R và do đó thể tích của sản phẩm trong thùng v bằng: 


v= 2-AR`.2RtgB =RÌtgB 


Thay trị số v vào phương trình (8.40) và (8.41) và lấy tích phân theo x trong giới hạn từ + đến ~R ta được: 
Xo = 0,25R, (8.42) 
za = 0,625 RtgB (8.43) 
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Hình 8.32. Sơ đô tính toán đề xác định thể tích sản phẩm trong thùng quay 


Biết tọa độ trọng tâm của sản phẩm đối với các đường trục đối xứng của thùng, ta xác định được 
khoảng cách từ trọng tâm sản phẩm đến đường trục quay của thùng p đưa vào phương trình (8.37) để xác 
định công suất cần thiết. 

Trên hình 8.33a ta thấy rằng đối với thùng ở vị trí I và II: 

Ði = (RÑ+Xo) cosd — 2,.sinœ (8.44) 

Khi thùng quay đi một góc 1/2 từ vị trí I đến vị trí ]I thì vị trí trọng tâm của sản phẩm trong thùng 
thay đổi. Vi sản phẩm chiếm nửa thể tích thùng, nên khoảng cách từ đường trục đối xứng của thùng đến 
trọng tâm của sản phẩm X¿ ở vị trí II được xác định như vị trí trọng tâm của một nửa vòng tròn đối với 
đường trục ấy và như ta đã biết, bằng 4R/3+, nghĩa là: 


xạ = 4R/3m (8.45) 


Biết vị trí trọng tầm của sản phẩm đối với các đường trục đối xứng của thùng ở vị trí II khi œ = 1/2, 
tìm ở vị trí đó khoảng cách từ trọng tâm sản phẩm đến đường trục quay của thùng p›, như ta đã thấy ở hình 
8.33b bằng: 


P¿ = Xo .cosa = 4R/3Tr.cosd = 0,424R.cosœ (8.46) 


Trong thời gian thùng quay, sản phẩm trong đó được đổ sang chế khác một cách liên tục, thay đối 
hình viến ngoài của nó, và do đó đại lượng khoảng cách từ trọng tâm sản phẩm đến đường trục quay của 
thùng p thay đổi liên tục. Như ở trên đã chỉ thấy sản phẩm trong thùng chỉ được đổ sang chỗ khác cho đến 
khi thùng không được quay ởi một góc bảng góc tự nhiền của sản phẩm ự. Tương ứng với trước thời điểm ấy 
thì đại lượng p cũng không thay đổi. 

Do đó khi thùng quay tử ¿ = 0 đến ø = thì đại lượng p không thay đổi và khi thùng tiếp tục quay từ 
@ = ự đến ọ = œ/2 thì đại lượng p thay đối, lấy trị số trung gian từ ø, đến ø¿, 

Vì trị số tự và /2 gần nhau nên trong khoảng giới hạn từ các góc ạ = ự đến  = 5/2, p có thể thay đổi theo 
định luật tuyến tính. Xuất phát từ phương trình đường thằng sự thay đổi p có thể biểu thị bằng phương trình: 


@—W 


BE BI EToTo 


(8.47) 


Với điểu kiện @ > ự; ở đây k- hệ số tỷ lệ. 
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Hình 8.33. Sơ đồ tính toán để xác định vị tri trọng tâm của sản phẩ¡n 
trong thùng đối với đường trục quay của thùng 


a. Khi p=0;b. Khi p= x⁄2 


Để xác định trị số của hệ số tỷ lệ, sử dụng những trị số giới hạn p. Khi œ = ự thì p = p„ khi = m/2 p = 
p:› thì lúc đó; 


Tý 
iu : 
=p,+k 8.48 
P; =f\ m/2 ) 


Thay vào phương trình (8.48) trị số pz từ công thức (8.46) được: 


T 
2v 
0,424 R.cosœŒ = pị + k 


M3 


2 

Rút ra hệ số 
4 = 
bờ (0,424Rcos œ —p, )Tt (8.49) 
Tt— 2W 
Thay trị số của hệ số k vào phương trình (8.47) được: 
h 2(0,424R.cosơ —p¡ )(—w} (8.50) 
Tr— 2U 


P=D 


Phương trình (8.37) dùng để xác định công suất cẩn thiết khi khuấy trộn sản phẩm rời Nạ có biểu thức 
psìn0. Như đã nêu ở trên trị số Nz sẽ lớn nhất khi trị số psing lớn nhất. 


Ta hãy xác định trị số lớn nhất của tích psine. Muốn vậy, trước hết ta nhân cả hai vế của phương trình 
(8.50) với sino: 


: ' 2(0,424R cosơ —p,)(ọ—w} _. 
psin@ = p,sing+~————————————sing 


(8.51) 
Tr—2 
Lấy đạo hàm bậc nhất của phương trình ấy và cho nó bằng 0, được: 
2(0,424Rcosơ — . % 
`... 6, 0 (8.52) 
Tr— 2W 
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Từ đó: 
Đị (n -20) 


bgiệe đc) b (8.53) 
Luôn ¿ 2(0,424Rcosœ —p „ 


Giải phương trình đó, tìm trị số góc ọ, với trị số này thì tích psing sẽ lớn nhất. Thay trị số góc @ nhận 
được vào vế phải của phương trình (8.51) tìm được trị số lớn nhất của tích psine. 

Thay trị số lớn nhất của biểu thức psino vào phương trình (8.37), xác định được công suất cần thiết 
lớn nhất để đảo trộn sản phẩm rời. 

Công suất chung cần thiết để cho máy trộn kiểu thùng quay làm việc có kể đến hiệu suất dẫn động của 
nó, bằng: 
_ M+N,+ÀN: 
°« “SỦ] 
trong đỏ: n- hiệu suất truyền đông. 


N kWw (8.54) 


Để tính đến những trờ lực khó thấy trước, bất ngờ có thể xảy ra, vỉ dụ cho kết quả khi các con lần bị 
lệch, ổ trục bị xiết chặt... thì tốt nhất là tăng công suất tính toán N đã m được thém 15-20%. 


8.6.2. Tính toán máy trộn kiểu vít tải 


8.6.2.1. Xác định năng suất 

Năng suất của máy trộn có vít tải nằm ngang (hình 8.12) được xác định bằng năng suất của các vít tải 
và của gàu tải (cào tải) có trong hệ thống máy trộn ấy. 

Gọi t là thời gian một lẫn trộn sản phẩm trong máy trộn đó, trong thời gian này sản phẩm liên tục qua vít 
tải, thùng chứa, vít tải dưới và cào tải, và m là số lần trộn sản phẩm cẩn thiết trong máy trộn đảm bảo chất lượng 
theo yêu cấu. 

Thời gian trộn chung gồm cả thời gian nạp và tháo sản phẩm, đối với máy trộn có vít tài nằm ngang 
có thể xác định từ biểu thức: | 

tạ = t(m + 2) (8.55) 

Số lần trộn sản phẩm cần thiết đối với máy trộn đó bằng m + 2, bởi vì đủ thời gian trộn trọn vẹn thì 
thùng chứa của máy trộn phải được đổ đẩy bột một lẩn, tháo ra một lần và có m lần sàn phẩm phải dịch 
chuyển trong thủng chứa. 

Thời gian của một lần trộn t có thể xác định xuất phát từ năng suất vít tải của máy trộn, nghĩa là: 

t= So §$ (8.56) 
v . 
Trong đó: 

V- Thể tích của sản phẩm trong thùng chứa của máy trộn, mì, 

Q+„ - năng suất vít tải của máy trộn. m`/s. 

'Thay vào phương trình (8.55) trị số t từ phương trình (8.56) được: 

tạ = ` (8.57) 
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Năng suất của bất kì một máy trộn nào làm việc gián đoạn cũng được xác định theo công thức: 
V 


Q,=—————— kg!: (8,58) 


tự bã tap + tháo 


Đối với máy trộn có các vít tải nằm ngang thì thời gian trộn chung tạ bằng tự + tsp + trạo ác định 
bằng công thức (8.57). Thay vào phương trình (8.58) trị số của tạ thế cho mẫu số ta được: 


-_ VQx___Q„ 
V(m+2) m+2 


Q„ kgis (8.59) 


- Năng suất vít tải Q„ của máy trộn có thể xác định theo công thức hệ SI: 
(p-#) 
T< SG TBN m3/s 


Hay 
Ấ (P' -đ ) 
Š.0.p, — m¿/h (8.60) 
Trong đỏ: 
D- đường kính ngoài của vít tải, m; 
d- đường kính trục của vít tải, m; 
Š- bước của vít tải, m; 
n- số vòng quay của vít tải trong một phút; 
œ- tốc độ góc, rad/s; 
@- hệ số đẩy của vít tải, có thể lấy đối với vít tải nằm ngang @ = 0,3-0,4; đối với vít tải thẳng đứng 
ạ@=0⁄5. 
- Nang suất của gàu tải (cào tải) trong hệ thống máy trộn có các vít tải nằm ngang có thể xác định theo 
công thức: 
Q„= S6p-— px th (8.61) 


Trong đỏ: 

@ - hệ số đầy của gàu, 

V -thể tích bên trong của gàu, mì; 

Á - khoảng cách giữa các tâm gàu (bước), m; 

e - khối lượng thể tích của sản phẩm, T/m; 

v - tốc độ chuyến động qua tấm băng mang gàu, m/s 
(v= 1,5-2 m/s). 
Biến đối thông số v trong công thức (8.61) ta có: 


v .7rDn 
=3,60.—p. 
Q Ñ Họ 


t/h (8.62) 


Trong đó: 
Ð - đường kính của tang dẫn đông, m; 
n - số vòng quay của tang dẫn động trong một phút. 


- Năng suất của máy trộn cỏ vít tải thẳng đứng ( hình 8.L3) 
Thời gian cần thiết đối với một lấn trộn sản phẩm ở trong máy trộn này có thể xác định theo công 
thức (8.56). Giả thiết rằng Qu-năng suất của vít tải thẳng đứng, m)/s. 
._ Thời gian cẩn thiết để trộn hoàn thành sản phẩm bảng: 


V 
t„ =tm =—=—m ,s (8.63) 
vt 


Thay vào phương trình năng suất của máy trộn làm việc gián đoạn (8.58) thời gian trộn từ công thức 
(8.63) được: 


=—————œ.Èg/s (8.64) 


Q nap tháo TH +(t„p + to bo 
w 


8.8.2.2. Xác định công suất cần thiết đối với máy trộn kiểu vít tải. 

Công suất cần thiết đối với máy trộn thành phẩm kiểu vít tải được xác định như là công suất cần thiết 
đối với tất cả các thiết bị vận chuyến có trong hệ thống của những thiết bị ấy. 

- Ví dụ đỗi với máy trộn có các vít tải nằm ngang cho trên hình 8.12, công suất yêu cầu được xác định từ 
biểu thức: 

N=N+N:+N› 

Trong đó: 

Ni ,N; - Công suất cần thiết để đân động các vít tải tương ứng trên và đưới, kW; 

N; ~ công suất cần thiết để dẫn động gàu tải, kW, 


Công suất cần thiết đối với vít tải có thể xác định theo công thức trong hệ SĨ: 


N„= SE (W coso +sina), kW 
1000 
Hay 
Nx= S (wWycosa +sind),  kW (8.65) 
367 
Trong đó: 


Q- năng suất vít tài, kg/s (t/h); 

L- chiều đài làm việc của vít tải, m, 

B- gìa tốc trọng trưởng; 

œ- góc nghiêng của vít tải đối với mặt phẳng nằm ngang, độ; 

W¿- hệ số dẫn suất trở lực chuyển động của sản phẩm đạng bột và hạt, Wạ = 1,2; đối với đường tính 

thể và mẩm nha, Wo = 1,5; đối với cacbonat natri và muối Wạ = 2,5; đối với đường cát ấm, Wụ = 4. 

Khi vận chuyển sản phẩm đi lén bằng vít tái thì trong công thức (8.65) dùng dấu cộng, khi vận chuyển 
sản phẩm đi xuống thì dùng dấu trừ. 


Đối với vít tài nằm ngang (œ = 0%) công thức cần thiết bằng 
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Trong hệ SĨ: 


QLgW, 
**'8... 1000 
Hay 
LW, 
` IG -S9: kw (8.66) 
` 367 
Đối với vít tải thẳng đứng (œ = 90) công suất cẩn thiết bằng. 
Trong hệ SĨ: 
QLg 
"#1000 
` .. (8.67) 
số 367 


- Công suất cần thiết đối với gàu tài (cào tải) nằm trong hệ thống máy trộn các vít tải nằm ngang, có 
thể xác định theo công thức trong hệ Sĩ: 


2 
N„= tp va vvcŠ |, kW 


1000 9 
È 2 
Hay Nụ = Hb nh dể v+ cŠ] kW (8.68) 


Trong đó: 

Q - năng suất của gàu tải, kg/s (Ưh); 

HH - chiều cao nàng sản phẩm của gảu tải, m; 

V - vàn tốc chuyển động của gàu, m/s; 

qo- trọng lực của tấm bảng (tính theo ! mét) hay xích có mang gàu, N(KG); 

A,B,C - hệ số phụ thuộc vào loại gàu tải (xem bảng 8.2). 

Đại lượng Q trong công thức (8.68) phụ thuộc vào loại gàu tải và được chọn theo các số liệu sau đối 
với gầu tải có năng suất đến 10h. 

Đạng gàu tải qu/(Q 

Băng 0,6 

Một xích b1 

Hai xích 1.2 


Bảng 8.2. Xác định các hệ số A,B,C 


Trị số của các hệ số 
Dạng gầu tải 


Dùng băng có mang gàu sầu 


Dùng băng có mang gàu cạn 
Dùng I và 2 xích có mang gàu sâu 


Dùng 1 và 2 xích có mang gần cạn 
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8.6.3. Tính toán máy trộn dùng cánh đảo 


8.6.3.1. Xác định năng suất 
Trong những máy trộn dùng cánh đảo, sản phẩm thực phẩm rời được trộn bằng các cánh quay xung quanh 


trục nằm ngang. Trường hợp tính toán tổng quát nhất các máy trộn dùng cánh đảo là tính máy trộn dùng cánh 
đào làm việc liên tục mà sơ đổ máy đã cho trên hình 8.34, máy có cánh hướng tâm và nằm ngang trong đó một số 
cánh làm nhiệm vụ đảo trộn sản phẩm, còn một số nữa thì trộn và đẩy sản phẩm dọc theo máy trộn. 


254 


Mức sản phẩm 


Hình 8.34. Sơ đồ máy trộn dùng cánh đảo làm việc liên tục có các cánh nằm ngang và hướng tâm 
¡. thân có định; 2. cảnh nằm ngang; 3. cánh hướng tâm 


Năng suất của máy trộn dùng cánh đảo làm việc liên tục có thể xác định theo công thức trong hệ SĨ: 
4 


Q„ =——Sop.g(kg/3) (8.69) 


Hay 


GØ.> 60^° sapo(kạ /h} (8.70) 
Trong đó: 
d¡- đường kính đầu nút cánh trộn, m; 
D- đường kính ngoài của cánh vận chuyển (hướng tâm), m (đm); 
Š- bước -của cánh vận chuyển (hướng tâm), m (đm); 


: 10-2 
n- số vòng quay của cánh vận chuyển trong 1 phút, n= ~ 


viph; 


ø- tốc độ góc của cánh, rad/s; 

p- khối lượng thể tích của hỗn hợp sản phẩm rời, kg/m` (kg/dm)); 

- hệ số cấp liệu phụ thuộc vào cấu tạo của cánh vận chuyển và vị trí của chúng trên trục. 

Năng suất của máy trộn dùng cánh đảo làm việc gián đoạn được xác định theo công thức (8.58). 
Các kích thước của máy trộn thường được sử dụng như sau: 

Đường kinh cảnh trộn dị = (0,95-0,98) D; chiều cao thùng trộn H = (1,2-1,5)D. 

Bước xoản cánh trộn t = (0,8-1,2)d„; chiểu đài thùng trộn L = (2-3)Ð. 

Chiều cao lớp vật liệu trộn H„ = (0,7-0,8)d„; vận tốc đầu mút cánh v = (0,5-I)m/s. 


8.8.3.2. Xác định công suắt cần thiết 
Công suất cần thiết đối với máy trộn dùng cánh đảo làm việc liên tục (bình 8.34) gốm có công suất đối 
với các cánh nằm ngang Nh và công suất đối với các cánh hướng tâm (thẳng đứng) N;. Công suất chung đối với 
máy trộn này bằng: 
NEN.+N: 


- Công suất cần thiết đối với các cánh đảo nằm ngang được xác định theo công thức: 


N, (E+E+..+E)Vị _. 
1000 
Hay 
N (E+z+...+En}Vy `. (&5ïÿ 
102 
Trong đó: 


E- hợp lực các lực tác dựng của sản phẩm tác dụng lên cánh nằm ngang nhúng chìm trong sàn phẩm, 
NéŒG: 

2¡ ¬ số cánh nằm ngang đồng thời nhúng chìm trong sản phẩm; 

vị- tốc độ vòng quay của cánh nằm ngang, m/s. 

Khi cánh năm ngang chuyển động trong sản phẩm thì đối với nó phải khắc phục trọng lực và ma sát 
trong của sản phẩm. Đại lượng hợp lực của các lực cản E được xác định theo công thức: 


E= vh„ tt (4g -#];w(©) (8.72) 


Trong đó: 

f- diện tích của cánh đã biết nhúng chìm trong sản phẩm, mì (cm?); 

y- trọng lực (trọng lượng thể tích) của sản phẩm, N/m" (kG/cm); 

P- góc ma sát trong của sản phẩm, độ, 

bụ.- chiếu sâu nhúng chìm trung bình của cánh đã biết trong sản phẩm, m (cm). 

Hợp lực của các lực cản E đặt ở trọng tâm của cánh nằm ngang được nhúng chìm trong sản phẩm, 
nhưng vì chiếu rộng của bản thân cánh đó không lớn, nên có thể lấy chiếu sâu nhúng chìm trung bình của 
cánh nằm ngang (trọng tâm của nó) hy bằng chiều sầu nhúng chìm lớn nhất của cánh đó (xem hình 8.34), 
nghĩa là hụ = h/2. 


Tốc độ vòng của cánh nằm ngang vị là không đối đối với tất cả các cánh và bằng: 
v=œR=^R,m/s (8.73) 
30 : 


Trong đó: 

(œ - tốc độ góc, rad/s; 

n - số vòng quay của cánh nằm ngang trong 1 phút; 

R - bán kinh quay của cánh nằm ngang, m. 

~- Các cánh hưởng tâm (thẳng đứng) của máy trộn nghiềng dưới một góc œ đối với trục quay, do kết 
quả tác dụng của những ‹ánh ấy, sản phẩm được dịch chuyển hướng tâm và hướng trục. Tương ứng thì công 
suất N; cẩn thiết đối với các cánh thẳng đứng bằng: Trong hè Sĩ 
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h 1000 

Hay M,= đụ Vụ + Eạ Xa, kW (8.74) 
ĩ 102 

Trong đỏ: 


E„ - thành phẩn hướng tâm hợp lực các lực cản của sản phẩm tác dụng lén cảnh thằng đứng nhúng 
chìm trong sản phẩm, N (kG); 

Eu - thành phần chiều trục hợp lực các lực cản của sản phẩm tác dụng lân cánh thẳng đứng nhúng 
chìm trong sản phẩm, N (kG); 

Vụ - Tốc độ hướng tâm những điểm đặt hợp lực các lực cản của sản phẩm tác đụng lên cánh thẳng 
đứng nhúng chìm trong sản phẩm, m⁄s; 

vọ - tốc độ chiều trục của điểm ấy, m/s;, 

Z¿ — số cảnh thẳng đứng đồng thời nhúng chìm trong sản phẩm. 


Khi cánh hướng tâm chuyển động trong sản phẩm rời, nó phải khác phục trở lực gây nên vừa đo trọng 


lực và ma sát trong của sản phẩm. vừa đo ma sát của sản phẩm với cánh. Thành phần hướng tâm và chiểu 


trục của những lực cản E›, và Eo ấy có thể xác định theo sơ đồ cho trên bình 8.35. 
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Eu=E\,+Ep: Ea=Eg+Er^ 
Song 
Ew =Ecosa; E¿=Esina 
Eụ =E„„sina=Ehsina 
EB" =E„„,.cosa=EiHcosu 
Trong đỏ: 
Em.- lực ma sát của sản phẩm với cánh, N (kG); 
a - góc nghiêng của cánh đối với đường trục quay, độ; 


u- hệ số ma sát của sản phẩm với cánh. 


Đường trục quay 


—1 
E„„ Eụ 


Hình 8.35. Sơ đồ tính toán xác định trờ lực tác dụng lên cánh hướng tâm 


Trên cơ sở những công thức ấy và phương trình (8.72) ta có: 


E„=Ecosa+uEsina=y.h„£tg?.| 45° he COSd+ttsind (8.75) 
thụ ụ tb-tÐ 2 


Eo =Esing-iiEcosơ=y.h„£tg” (= + #Ì(casa ~sing) (8.76) 


Đối với cánh hướng tâm, chiểu sâu nhúng chìm trung bình hạ của nó được xác định bảng một nửa 
chiều đài sâu nhúng chìm lớn nhất của cánh h (xem hình 8.34); hụ = 0,5h. 


Đường trục quay 
_ của cánh đảo 


hy 


Hinh 8.36. Các sơ đồ tỉnh toán đề xác định tốc độ chuyền động 
của sàn phẩm dưới tác dụng của cánh hướng tâm 

Để xác định tốc độ hướng tâm vụ của điểm đặt lực các lực của sản phẩm tác dụng lên cánh bướng tâm, 
ta nghiên cứu mật cất của máy trộn dùng cánh đảo theo mặt phẳng vuông góc với đường trục quay. 

Như ta thấy ở hình 8.36a trên cánh hướng tâm tác đựng những lực cản rất nhỏ. Đại lượng của những 
lực cản ấy tăng theo quy luật đường thẳng, phụ thuộc độ nhúng chìm của các đoạn cánh vào trong sản phẩm. 
Vì dạng biểu đố của những lực rất nhỏ tác dụng lên sản phẩm là hình tam giác cho nên điểm đặt hợp lực của 
các lực ấy ở trên khoảng cách 1/3a kể từ đẩu mút cánh, nếu ta kí hiệu a là chiểu dài nhúng chìm phần cánh 
vào trong sản phẩm. Đại lượng a này là một biến số phụ thuộc vào mức độ nhúng chìm của cánh hướng tâm 
vào sản phẩm, có nghĩa là phụ thuộc vào góc quay của cánh 9. 

Tốc độ hướng tâm vụ; trùng với hướng của lực Eu. Đại lượng tốc độ vụ được xác định bằng œr, trong 
đó bán kính r là khoảng cách từ đường trục quay đến trọng tâm của cánh nhúng chìm trong sản phẩm. Đại 
lượng r biến đối và phụ thuộc vào đại lượng a, nghĩa là r = {(a). 

Trên hình 8.36a ta thấy rằng: 


fụy -[:-‡Ì: -I'-3('-za)Ì - 2teos8+b)o ˆ m/s (8.77) 


3\_ cosÔ 3cos8 


` ⁄ 
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Trong đó: 

Ï- chiếu đài cánh, m; 

8 - góc quay của cánh, độ; 

b - khoảng cách từ đường trục quay đến mức sản phẩm, m; 

œ - tốc độ góc quay của cảnh, rad/s. 

Để xác định tốc độ chiểu trục vạ của điểm đặt hợp lực các lực cản sản phẩm tác đụng lên cảnh hướng 


tâm, ta khảo sát tốc độ của một điểm trên cánh (hình 8.36b). Phân tích tốc độ sản phẩm vụ, ra tấc độ theo vụ và 
tốc độ tương đối vụ. 


Biết tốc độ vụ có thể xác định tốc độ hướng trục vạ sẽ bằng: 
Vụ = vụ. Singa = Vii.coS0.sina (8.78) 
Sau khi đã xác định những công suất cẩn thiết để đảo trộn sản phẩm bằng các cánh nằm ngang và 
thẳng đứng riêng biệt, có thể tìm công thức chung để tính toán công suất cẩn thiết của máy trộn dùng cánh 


đáo làm việc liên tục: trong hệ S]: 


N= (E+E;+.. nu" ly Son -Vụy £ Êo-Vụ .kW 
C1000 
Hay 
NJLECEC” 2 TuẾI LỆ Euy-Vụ TEo-Vọ 


,kW : (8.79) 
102 ñ 102 


8.6.4. Tỉnh toán máy trộn lớp sôi có cánh đảo 

Máy trộn lớp sôi khuấy trộn vật liệu rời bằng khí thổi (hình 8.22). Khi vật liệu có kích thước trứng 
bình khoảng 20-30um và có độ phân tán cao thì máy trộn cần có cánh đảo để làm việc ổn định. Máy trộn có 
thể làm việc gián đoạn hoặc liên tục. Thời gian khuấy trộn tối ưu trong các máy này thường là 1.5-15ph. 
Nàng suất của máy trộn làm việc gián đoạn xác định theo công thức: 

ằ<, kg/h 

Trong đó: 

r- thời gian khuấy trộn, ph; 

G - lượng nạp một mẻ, kg. 

Lượng vật liệu nạp một mẻ được xác định theo công thức: 


xDỶ.p, 


H 
x: +=(0,285.p,.D°).I,SÐ=L/2p,.ĐỈ, - kg (8.80) 


Trong đó: Hạ — chiếu cao lớp vật liệu, lấy Hạ = 1,5D. 
Đường kính và chiều cao thiết bị (máy trộn) có thể xác định theo các công thức: 


j 
D=0,242(Q.tp+)”, m=0,242(G.p" Ý. m (881) 
H=3-5D (bảng8.l), m (8.82) 


Trong đó: p,- khối lượng riêng xốp của vật liệu, kg/m? 
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Đường kính cảnh trộn: 
Dau=0,95D, m 

Chiếu cao cánh trộn: 
h=01Da, m 

Công suất tiêu thụ cho cánh trộn: 
N=10°.p.n`.D'%,kụw, kW 


k,=E„=L.82R,„ ~ 128.0... 
nv 
Trong đỏ: 
£: - khối lượng riêng của hạt rắn. kg/m'; 
Ø ¬ khối lượng riêng của khí, kg/m?; 
rIx- độ nhớt động lực học của khi, Pas; 


n- số vòng quay của cánh trộn, vg/s (chọn theo bảnh 8.1). 


Lưu lượng khí để trộn: 
Vụ =8478.vụ D?,  mỶ/h 
Vụ = RenTk .g (d.pa)† 
— 

(I7.44+4,56.A2).En 

E„=n?.Da.g! 
À, = dỶ, .Ðw .P. .g .f1”x 

Trong đó: 

d.- đường kính hạt rắn, m; 

vụ- vận tốc tới hạn của khí thổi, m/s; 

Trở lực của lớp sôi xác định theo công thức: 
AP =p. .g (1-ea) Hụ , Nim2 

Trong đó: sa- độ xốp ban đấu của lớp vật liệu. 


Vận tốc làm việc thường lấy bằng ba lần vận tốc tới hạn. 


8.6.5. Máy trộn ly tầm 


(8.83) 


(8.84) 


(8.85) 


(8.86) 


(8.82) 


(8.88) 


(8.89) 


(8.90} 


(8.91) 


(8.92) 


Cấu tạo máy trộn ly tâm (hình 8.23) gồm một vỏ bất động, rôto hai hình nón cụt có gắn các cánh trộn 


3 và có các lỗ vào cửa thông liệu 5. Rôto được đẫn động nhờ trục 4. Trong quá trình làm việc nhờ rôto quay, 
vật liệu chịu tác dụng của lực ly tâm sẽ dịch chuyển từ đáy lên miệng rôio rối rơi vào vỏ và dưới tác dụng của 
cánh trộn 3 vật liệu lại được đưa vào rôto qua cửa thông liệu 5. Quá trình cứ tiếp tục như thế cho tới khi đạt 
được yéu cầu. 
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Số vòng quay, hệ số đây và quan hệ giữa chiều đài rôto L và đường kinh miệng rôto D tra từ bảng 8.1. 
Thời gian trộn trong máy trộn ly tâm được xác định theo công thức (8.93) với k = 200-500. 


t+=kn'" ph (8.93) 
Năng suất của máy trộn ly tâm làm việc gián đoạn xác định theo công thức (8.94). 
60.V.p.. 
Q= Dz tạ : kg/h (8.94) 
tu 


Trong đỏ: 
px- khối lượng riêng xốp của vật liệu, kg/m'; 
@á- bệ số đầy của thùng (tra ở bảng 8.1); 
tr thời gian trộn, ph; 
Tp- thời gian phụ, bao gốm thời gian nạp liệu r„ thời gian tháo liệu vu và thời gian rửa 1, ph. 
Công suất của máy trộn ly tâm xác định theo công thức: 
NEN¿+N:+N;+N, kW (8.95) 
Công suất N¿ để thắng trở lực tác đụng lên cánh đảo được xác định theo công thức: 
Mì =C.p.o!2,L22(b.sing)9# H4 Km, kW (8.96) 
Trong đỏ: 
€- hệ số phụ thuộc vào độ cửng và độ phản tán của vật liệu, thường lấy C = (3-4) .10?; 
ø0x- khối lượng riêng xốp của hỗn hợp vật liệu, kg/mỷ, 
L- chiểu đài cánh tròn, m; 
œ- vận tốc góc, s"'; 
œ- gốc nghiêng của cánh trộn đối với phương ngang, thường lấy bằng 459; 
b- chiều rộng cánh trộn, m¡ 
H- chiểu cao lớp vật liệu, m; 
Km- hệ số tỷ lệ giữa công suất ban đầu và khi làm việc bình thường, Ka = 2-2,5. 
Công suất N; để thắng trở lực chuyển động của rỏto được xác định theo công thức: 
N;=Nz+N; kW (8.97) 
Công suất N; đế tháng trở lực ở mặt ngoài rôto được xác định theo công thức: 
N:=2,45,103.m. £ .0.h. ðx. f(cos*y + 8sin2y)(R+r)? kW (8.98) 
Trong đó: 
I- chiêu đài đường sinh của rồto, m; 
h- chiếu cao vật liệu ở phía ngoài ròto, m; 
£- hệ số ma sát của vật liệu với rôto; 
R, r- bán kính đáy lớn và đáy nhỏ của rôto, m; 
Y- góc tạo thành giữa đường sinh rôto và mặt phẳng ngang; 


IL-siny 


ð- hệ số, B= 


1+siny. 


260 


Công suất N;' để khắc phục trở lực ở mặt trong của rôto xác định theo công thức: 
N =0,5.107”.Q".o°r(R +r)f.sin kW (8.99) 


trong đó: w- góc giữa lực ly tâm và phương vông góc với thành rôto. 
Q- lượng vật liệu trong rôto. 
m 

V= E =2 
Công suất N; để nâng vật liệu từ đáy nhỏ lên đáy lớn rôto xác định theo công thức: 

N› = 0,0098..Q›. Hạ, kW (8.100) 
Trong đỏ: 
Qá- Năng suất của ròto, kg/h; 
Hạ- chiểu cao rôto, m; 
Công suất N, đế chuyển vật liệu tử trạng thái tĩnh sang trạng thái động xác định theo công thức: 

N,=0,5.10? .Qạ .Vạ?, kW (8.101) 
Trong đó: 
Vạ- vận tốc vòng của rồto, m/s. 
Lượng vật liệu trong rôto Q” xác định theo công thức: 


HH 
Ø'==(z +? +nr)p„, kg (8.102) 
trong đó: 
r- bán kính đáy nhỏ của rôto, m; 
rạ- bắn kinh đáy trên của vật liệu trong rôto, m và: 
r› = H. sin + r 


H:- chiều cao của vật liệu trên cánh và cũng chính là chiếu cao tương đương của vật liệu trong ròto; 


V.ụọ 
H,= - 
: xR) 
a- hệ số đầy của máy trộn (bảng 8.1); 
R¿- bán kính vỏ, mị; 


V- thế tích máy trộn - vỏ, mỷ; 
v- hệ số xác định như sau: ( = A. ì 


px- khối lượng riêng xốp của vật liệu, kg/m). 
Năng suất Qạ của rôto xác định theo công thức: 
Qạ =Vạ.p, =m.@.2.sin.cosw.n.k”” (8.103) 
trong đó: 
Vụ- thể tích rôto, m? 
œ- vận tốc góc, rad/s; 
Ì - chiều dài đường sinh rôto, m; 
rị =r- chiều dày lớp vật liệu ở đáy dưới rótoa 
&K- hé số, K = 100-200. 
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PHỤ LỤC 


Phụ lục 1 
Thông số vật lý của một số thực phầm 
Vật liệu œkg/kg P,kg/m €, k]/kgK , W/mK a.108, m°/s 

Khoai tây 0,797 1034 3,620 059 | 15,8 | 
Củ cải đỏ 0,871 1050 3,830 0,48 18,0 
Cà rốt 0,887 1035 3,870 0.55 13,7 
Củ cải (b) 0,869 3,820 0,52 13,9 
Củ cải (r}) 
Củ cải (r2) 0,921 920 3,960 0,42 9,8 
Rau mùi 
Cải bắp 0,915 702 3.970 0,34 12/2 
Rau đến 0,930 954 3,998 0,61 16,1 
Hành 0,867 944 3,820 0,35 9,7 
Tỏi 0,626 964 3,140 0,51 16,9 
Quả bẩu 0,887 950 3,401 0,50 14,7 

| — Dưachuột 0,962 924 4,036 0,44 11,8 
Cà chua 0,942 1023 4,020 0,57 13,9 
Quả táo 0,856 829 3.580 0.40 13,4 
Quả lè 0,847 1010 3,810 6,51 13,4 
Quả mận 0,886 1130 3,668 0,55 12,6 
Quả anh đào 0,837 1081 3,790 0,52 151 
Quả đào 930- 3,858 0,58 16,2 
Quả chanh 0,881 1072 3,860 0,58 14,0 
Quả nho 0,795 1068 3,620 0,51 13,1 
Nấm 0,874 77 3,84 0,23 72 
Thóc | 6,14 | 500 1,50 h2 0,09 
Lúa mỳ 014 | 795 1,50 0,10 ] 
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Phụ lục 4 


Thông số vật lý của một số vật liệu 


Cát 1,13 0,209 
Cao su 1200 1,38 
Cartông amiãng 900 0,816 
Đất sét 1600:2000 0,84 
Gỗ dán 400 2,51 
Gạch 1700-+1900 0,84+0,88 
Mica 26003200 › ` 
sen : 
Thạch cao 1250 0,43 0,80+0,92 
Than đá 1200+1350 0,24+0,27 | : 
Vữa trát tường 0.70+1.20 0,84 
. Đồng 8940 389 0,38 
Nhôm 0,86 
Đóng thau(20%Cu 30%Zn) 037 
Thép (0,1C) 0,49 
Thép Inox 0,51 
Granit 0,87 
Thủy tinh 0,84 
Bông thủy tình 200 0,04 0,67 Ì 
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Phụ lục 5 
Kích thước eyclon (rm} 


vøm [|| |[Ew[Ð |h [| h[hị][ [ma 
90-450 01 | 0005 | 0,40 010 | 016 | 010 | 015 
240-1050 030 | 0075 | 0,15 0/016 | 006 | 01 024 | 0,15 | 0/225 


370-1800 040 | 010 | 020 | 002 | 0,08 | 0135 | 0185 | 032 | 0/20 | 030 
675-3380 0,50 | 0/125 | 025 | 00325 | 0/1 023 | 040 | 025 | 04875 


810-1450 00 | 0,15 0,30 


1140-7200 0,8 0.20 0,40 0,366 0,64 0,4 0,6 
0,458 


2250-11250 \ 025 | 0,50 y 0,8 0,5 0.75 


3240-1620 | 1,20 | 0,30 Ta. can: 0,90 
4400-22000 140 | 035 | 0/70 028 | 0466 | 0641 | L2 07 | 65 
5750-28700 160 | 040 | 080 | 023 | 0,32 | 0/538 23 0,8 12 
9000-45000 20 | 0,50 | 1,00 04 | 0666 | 0916 | l6 | lô | lỗ 

145 | 


14100-720500 2,30 | 0,625 | 1,25 | 0,781 0,5 0,883 1,145 2,00 1,20 1,875 


Tâà † 
20250-101250 3 0,75 1,50 1,125 0,6 1:00 1,375 2,40 1,50 225 
. = =1 

s 


L2720- 138900 50 | 0.875 | 1,75 1,53 07 1,166 1,603 2.8 | 175 | 2,625 


0,12 0.2 


0275 0,45 0,30 0,45 


Phụ lục 6 


Đặc trưng của một số nguyên liệu trong lò đốt 


Đặc trưng 
Hệ số không khí thừa 


Ántraxit 


1,4-1,45 


Áp suất dưới ghi 


Đặc điểm một sé loại nhiên liệu chính 


Thành phần hóa học % Năng suất tỏa 


Loại nhiên liệu nhiệt Qf (kCal/s) 


Than Ängtraxit 


Mazít và nhiên liêu động cơ 9740-9970 ›: 


0 0ó 35,0 2700 


Gỏ (hỗn hợp) 3,28 
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Phựư lục 7 


Thông số vật lý của không khí khô 


=_. 
.10' 
pkgm` | C;skJ/kg À.10” W/mK v.10'm27/s Pr 
1,515 1,013 212 13,8 0728 


 ¬ap | A5 | 


1,005 1,67 


1,005 


21,9 23,13 


| 0746 | | 1026 | ;026 
Lan 


1,093 3,93 115,3 34,2 


mm 
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¬wo| 022 | UB | 9 ] 


Phụ lục § 
Độ Ẳm bảo quản các hạt ngũ cốc 
Vật liệu @ i16 ñm% @ax2 

Lúa mì 14 15,5 17 
Ngô 14 17 20 
Kê 13,5 15 17 
Đậu nành 16 18 20 
Các loại đậu 14 19 
Hạt hướng dương 15 17 20 
n 

Phụ lục 9 


Thẻ tích không khí ẩm của một không khí khô v (m”/kg kk) . 
Theo nhiệt độ và độ ẩm tương đối khi B = 745 mơnHg 


ọ.% 

100 90 70 50 
-10 0,762 0,762 0,762 0,761 0,761 0261 0,260 
5 0,811 0,810 0,809 0,807 0,804 0,804 0,804 
10 0,828 0.827 0,825 0,823 0,521 0,819 0.818 
20 0,867 0.865 0861 | 0,857 0,853 0,849 0,847 
30 0,915 0,703 0,895 0,887 0,880 0,876 
40 0.970 0,754 0,940 0,825 0,912 0,905 
50 1,07 1,05 0,996 0,320 0,945 0,934 


60 1,44 117 112 107 1,02 0,928 0,963 
70 120 1238 127 |- LỤ? 19 | 102 0,992 
80 1,95 179 L53 134 119 107 1,02 


90 3,57 2,88 2,08 1.33 1,13 1,05 
100 s 10,9 3,43 1,55 1,20 1,07 


120 Ẳ 15 3,82 2,28 1,63 1,26 11 


140 s 12,0 401 2,40 133 119 
1ố0 = 126 1/79 139 1.25 
200 137 1,96 1,52 L,37 
240 & 14.9 165 1,48 
260 = 15,4 l7I 154 
300 & l66 553 | 332 | 237 | lê | l66 
400 m 3,89 278 2.16 1.94 
500 = 447 3/19 2,48 2,23 
70 | = | 281 9,37 312 2,81 
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